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讨 ， 
析 ， 


级 工 、 高 级 技师 培 
识 与 现场 检 


参加 编写 的 还 有 和 孙 烽 、 


前 





山 


自 劳 动 和 社会 保障 部 全 面 启动 国家 高 技能 人 才 培 训 工 程 以 来 ， 为 了 加 快 电 
力行 业 高 技能 人 才 队 伍 建 设 ,， 劳动 和 社会 保障 部 与 中 国电 力 企 业 联合 会 共同 启 
动 了 “电力 高 技能 人 才 培 训 项 目 ” 
技师 培训 规范 》 (以 下 简称 《培训 规范 》) ， 以 指导 电力 行业 高 技能 人 才 培 训 工 
作 的 开展 。 


























依据 《培训 规范 》 的 








， 组 织 编写 了 《电力 行业 特有 工种 技师 、 高 级 








求 ， 在 本 书 的 编写 过 程 中 ,编写 人 员 积 极 组 织 了 研 


充分 听取 了 电力 行业 专家 有 关 编 写 的 意见 和 建议 ;认真 进行 了 职业 能 力 分 


























并 结合 本 工种 职业 技能 鉴定 规范 及 新 知识 、 新 技术 、 新 设备 、 新 工艺 的 内 





























采用 模块 化 结构 进行 了 编写 。 本 教材 内 容 主 要 针对 技师 培训 需求 ， 兼 顾 高 
































|， 以 “适用 为 主 、 够 用 为 度 ” 的 原则 ， 突 出 了 理论 工艺 知 


获 实 际 紧密 结合 的 职业 培训 特点 。 
全 书 共 包 食 四 介 单 元 ， 分 别 介绍 了 : 


























1) 与 燃料 设备 运行 及 检修 有 关 的 基础 理论 知识 。 





























叉 
2) 设备 检修 ( 
3) 设备 检修 新 工艺 知识 。 
4) 燃料 电气 设备 的 检修 。 














包括 大 、 中 、 小 修 工 艺 过 程 及 质量 标准 ) 。 
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单元 一 基础 知识 


第 一 至 ”机械 制图 基础 知识 


第 一 全 ”机械 零件 的 识 图 和 绘图 


一 、 零 件 图 识 图 的 基本 要 求 

1) 了 解 零 部 件 、 零 件 图 与 装配 图 之 间 的 关系 。 

2) 明确 零件 在 部 件 中 的 位 置 、 作 用 以 及 与 其 他 零件 的 配合 关系 。 

3) 明确 各 个 零件 的 形状 、 结 构 和 设计 、 加 工 要 求 。 

二 、 零 件 图 的 识 图 步 又 

图 1-1 所 示 为 焕 料 设备 中 常用 的 电动 推 杆 装置 中 的 一 种 ， 此 电动 推 杆 中 主要 包括 轴 套 类 零件 
和 盘 类 零件 ， 下 面 就 以 此 装置 中 的 几 个 零件 为 例 来 分 析 机 械 零件 识 图 方法 及 步 又 。 
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图 1-1 电动 推 杆 实物 装配 图 
1 一 凸 缘 联 轴 器 ”2 一 减速 传动 齿轮 ”3 一 推 杆 丝 母 4 一 推 杆 行程 限 位 装置 ”5 一 推 杆 丝 杠 
6 一 推 杆 活动 套 简 7 一 右 法 兰 盘 8 一 螺栓 与 螺母 ”9 一 推 杆 推力 座 圈 10 一 向 心 推力 轴承 
11 一 左 法 兰 盘 12 一 推 杆 固 定 套 简 “13 一 推 杆 行程 限 位 开关 
14 一 推 杆 丝 杠 支承 座 圈 15 一 推 杆 接头 










































































以 图 12 所 示 的 推 杆 丝 母 零件 图 为 例 ， 介 绍 零 件 图 的 识 图 步骤 。 

1. 初 识 零件 图 

从 标题 栏 可 以 看 出 ， 此 零件 名 称 为 推 杆 丝 母 ， 材 料 为 QSn444。 图 形 比例 为 1:1。 

2. 视图 分 析 

从 电动 推 杆 实物 装配 图 (图 1-1) 中 可 以 看 出 ， 推 杆 丝 母 左 端 与 推 杆 活动 套 简 内 孔 紧 配合 成 
一 体 ， 推 杆 丝 杠 转动 ， 推 杆 丝 母 和 推 杆 活动 套 简 一 起 移动 ， 完 成 推 杆 的 前 进 与 后 退 。 

(1) 表达 方法 分 析 “为 清晰 地 表达 推 杆 丝 母 各 部 分 形状 及 尺寸 ， 此 零件 图 采用 了 全 前 主 视 
图 ， 按 加 工 位 置 轴线 水 平 放置 。 另 外 ， 还 采用 了 局 部 剖 视 表达 销 孔 位 置 〈 销 孔 与 推 杆 活动 套 简 
配 钻 ) 。 

(2) 结构 分 析 ” 推 杆 丝 母 的 基本 形状 为 台阶 圆柱 ， 其 外 圆柱 实体 部 分 开 有 方 模 ， 如 图 12 所 
示 ， 此 覃 内 放置 推 杆 行程 限 位 装置 。 推 杆 丝 母 外 圆 上 均 布 三 个 Ms 的 定位 孔 ， 对 推 杆 丝 母 进行 定 









































































































































“2， 电厂 燃料 设备 检修 技术 














位 和 紧 国 ， 起 辅助 紧 固 连接 作用 〈 推 杆 丝 母 的 定位 及 推 杆 丝 母 与 推 杆 活动 套 简 的 紧 国 连接 ) 。 






































(3) 尺寸 分 析 ” 推 杆 丝 母 以 水 平 轴 线 作 为 径 向 尺寸 基准 ， 由 此 标 出 径 向 各 部 尺寸 $40j11、 
Tr32 x6、g65mm。 从 实物 装配 图 上 可 知 $40j11 与 推 杆 活动 套 简 采用 过 滤 配 合 ， 且 表面 粗糙 度 较 











低 ， 为 Ra3. 2pm。 























选择 推 杆 丝 母 的 左 端面 为 $65mm 长 度 方向 尺寸 标注 的 基准 ， 标 注 出 $65mm 外 圆柱 面 的 长 度 
2$mm、M5 的 中 心 位 置 45mm 和 推 杆 丝 母 总 长 度 60mm。 


























推 村 行程 限 位 装置 安装 模 10 ”mm 公称 


长 度 尺寸 35mm。 















































尺寸 的 标注 : 以 推 杆 丝 母 左 端面 为 长 度 基准 ， 标 注 


以 推 杆 丝 母 外 圆 上 素 线 为 高 度 方向 辅助 基准 ， 标 注 杠 杆 安装 槽 的 高 度 尺寸 15mm， 其 宽度 尺 











寸 (与 限 位 装置 配合 ) 在 左 视图 中 标注 。 
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色 1-2 











三 、 零 件 图 的 测绘 


(单位 名 称 ) 














推 杆 丝 母 零件 轿 

















在 设备 检修 工作 中 ， 常 要 修配 或 加 工 损坏 的 零件 ， 而 由 于 条 件 限 人 
自己 绘制 零件 图 。 因 此 ， 绘 制 零件 图 就 成 为 对 检修 人 员 技 能 素质 的 基本 要 求 之 一 。 














下 面 就 以 推 杆 接头 为 例 分 析 零 件 图 的 绘 
(一 ) 零件 图 的 测绘 步骤 








剖 过 程 。 





1) 确定 名 称 、 材 料 、 用 途 及 与 其 他 零 间 











Bb 件 的 装配 关系 。 推 杆 接 头 (图 1-1) 





央 ， 有 些 零件 需要 检修 人 员 








端 用 螺纹 和 








推 杆 丝 杠 相连 接 ， 另 一 端 用 销 轴 与 执行 件 〈 如 挡 板 、 敢 煤 需 活动 连 杆 等 ) 形成 活动 匀 接 ,传递 








运动 和 动力 。 








2) 结构 形状 、 工 艺 要 求 及 技术 要 求 。 图 1-3a 所 示 为 推 杆 接头 实物 ， 推 杆 接头 右 端 为 方形 ， 























和 矩 的 作用 ， 故 在 连接 部 位 采用 了 球面 过 渡 连 接 。 接 头 右 端 开 有 方 权 ， 并 加 工 有 圆 村 












































左 端 为 圆柱 形 ， 二 者 用 球面 圆 弧 过 滤 连 接 。 由 于 推 杆 接头 在 设备 运行 时 受 较 大 的 拉 应 力 和 扭转 力 


FE 销 孔 ， 这 两 部 








位 是 与 挡 板 侧面 安装 凸 缘 相 配合 的 ， 且 均 采 用 间 辽 配合 ， 方 模 与 安装 凸 缘 方 桦 有 较 大 配合 间 院 
(防止 工作 时 卡 塞 ) 。 接 头 左 端 是 内 孔 螺 纹 ， 与 推 杆 丝 杠 相连 接 。 
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3) 了 解 和 分 析 零 件 的 磨损 情况 和 缺陷 ， 具 体 测量 后 进行 测绘 工作 ， 切 鼠 原 样 照搬 。 推 杆 接 
头 主要 磨损 部 位 是 销 孔 和 方 槽 ， 尤 其 是 销 孔 ， 长 时 间 运 行 后 ， 直 径 往 往 会 变 大 ， 导 致 圆 度 和 圆柱 
度 超 差 (俗称 磨 偏 ) 。 因 此 在 测绘 后 ， 应 按 标 准 标注 。 

4) 分 析 零 件 、 确 定形 体 表达 方案 。 推 杆 接头 基本 形体 属于 又 类 零件 ， 按 加 工 位 置 安放 ， 即 
轴线 水 平 ， 为 了 同时 兼顾 内 外 形体 结构 ， 应 采用 半 训 视图 较为 合理 。 
5) 测量 零件 上 各 形状 尺寸 及 位 置 尺寸 并 做 好 相应 记录 。 

6) 绘制 草图 ， 标 注 尺 寸 。 

7) 复查 形状 及 尺寸 与 实体 零件 是 否 相符 ， 并 做 相应 修改 后 绘 出 符合 制图 标准 的 零件 图 。 

(二 ) 推 杆 接头 的 测绘 步骤 

1) 用 钢 直 尺 、 游 标 卡 尺 、 深 度 尺 测量 以 下 尺寸 并 做 好 相应 记录 (图 1-3p) 。 

中 接头 左 端 圆柱 体 长 度 、 接 头 总 长 度 、 方 槽 长 度 。 

@) 接 头 外 圆柱 体 直 径 、 右 端 方 槽 宽度 。 

咏 右 端 外 形 〈 长 方 体高 度 ) ， 方 形 内 本 高 度 。 











































































































图 1-3 推 村 接头 有 关 尺 寸 的 测量 
a) 推 杆 接头 实物 b) 接头 各 尺寸 测量 方法 








2) 画 出 主 、 俯 视图 中 心 线 和 接头 左 端 外 圆柱 面 的 投影 外 形 ， 画 出 右 端 局 部 轮廓 主 俯视 图 线 


条 ， 如 图 14 和 图 1-5 所 示 。 
| | 
| | 
| | 


图 1-5 推 杆 接头 主 俯视 图 轮廓 线 
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14 推 杆 接头 实物 























3) 如 图 1-6a、b 所 示 ， 用 拓 印 法 确定 零件 上 某 些 关 健 点 的 投影 位 置 (如 图 14 中 的 点 四 ~ 
OO， 其 中 点 中 和 点 人 重合 ) 。 

拓 印 法 一 : 将 被 测 表 面 涂 上 红 印 泥 或 紫色 印 泥 ， 将 其 拓 印 在 白 纸 上 ， 得 出 零件 投影 图 ， 并 标 
出 图 14 中 关键 点 的 位 置 。 曲 线 的 规律 。 

拓 印 法 二 : 将 被 测 表面 的 曲线 部 分 平 放 在 白 纸 上 ， 用 铅笔 描 出 轮廓 ， 并 标 出 图 14 中 关键 点 
的 位 置 。 
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a) b) 


到 1-6 用 拓 印 法 确定 推 杆 接 头 投影 点 的 位 置 
a) 拓 印 法 一 b) 拓 印 法 二 









































4) 用 三 点 画 弧 法 作出 连接 直线 和 连接 圆 弧 ， 如 图 1-7 
所 示 。 

5) 用 游标 卡尺 、 内 人 径 千 分 尺 、 内 卡 错 等 测量 推 杆 接 
头 与 推 杆 套 简 相 配 的 螺 孔 尺寸 (螺纹 也 直径 、 螺 纹 孔 深 
度 、 台 阶 孔 直径 和 深度 ) 并 做 好 相应 记录 ; 画 出 螺 孔 线 ， 
测量 推 杆 接 头 的 贸 销 连接 孔 内 径 。 注 意 ， 由 于 匀 销 连接 孔 
已 磨损 ， 故 在 测量 后 ， 应 按 标准 件 圆 整 ， 画 出 铵 销 连 接 孔 
的 中 心 线 。 

6) 绘制 成 形 的 推 杆 接头 草图 ， 如 图 1-8 所 示 。 

7) 将 草图 改 为 半 训 视图 ， 并 擦 去 多 余 线条 ， 如 图 1-9 
所 示 。 

8) 根据 以 上 测绘 过 程 可 画 出 如 图 1-10 所 示 的 推 杆 接 
头 零 件 图 并 标注 尺寸 。 图 1-7 用 三 点 划 弧 法 画 出 轮廓 线 
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图 1-8 ” 推 杆 接头 草图 图 1-9” 推 杆 接头 铵 销 连 接 孔 
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技术 要 求 
1. 热处理 调 质 200~230HBW 。 7G230_450 
2 其 余 个 角 Cl 1 


(单位 名 称 ) 




















图 1-10 ” 推 杆 接头 零件 图 


第 二 首 。” 装 配 图 的 识 图 








一 、 装 配 图 的 识 图 步骤 
(一 ) 概括 了 解 
1) 从 标题 栏 了 解 装配 体 的 名 称 。 从 装配 体 的 名 称 联系 生产 实践 知识 ， 可 以 知道 装配 体 的 大 


























途 。 例 如 : 人 台 虎 钳 一 般 是 用 于 夹 持 工件 的 ; 减速 器 是 在 传动 系统 中 起 减速 作用 的 ; 各 种 聚 则 























是 在 气压 、 液 压 或 润滑 系统 中 产生 一 定 压力 和 流量 的 装置 等 。 




















2) 从 标题 栏 了 解 绘图 比例 。 通 过 比例 ， 即 可 大 致 确定 装配 体 的 大 小 。 
3) 从 明细 栏 中 可 了 解 零 件 的 名 称 和 数量 ， 并 在 视图 中 找 出 相应 零件 所 在 的 位 置 。 
4) 浏览 所 有 视图 、 斥 才 和 技术 要 求 ， 初 步 了 解 该 装配 图 的 表达 方法 及 各 视图 间 的 大 致 对 应 






































关系 ， 以 便 为 进一步 看 图 打下 基础 。 


(二 ) 详细 分 析 
1. 装配 体 分 析 

分 析 装 配 体 的 工作 原理 、 装 配 连 接 关系 、 结 构 组 成 及 润滑 、 密 封 等 情况 。 

2. 零件 的 结构 形状 分 析 

(1) 零件 结构 分 析 的 基本 思路 “对 照 视图 ， 按 零件 的 序号 ， 将 零件 逐一 从 复杂 的 装配 关系 























中 分 离 出 来 ， 想 象 其 结构 形状 。 


零件 。 


(2) 零件 的 分 离 方法 
1) 利用 剖 视 图 中 剖面 线 的 方向 或 间隔 的 不 同 ， 以 及 零件 间 互 相 遮 挡 时 的 可 见 性 大 





闺 来 区 分 





mm 








2) 对 照 投 影 关 系 时 ,借助 三 角 板 、 分 规 等 工具 ， 提 高 看 图 速度 和 准确 性 。 
3) 对 于 传动 件 ， 可 按 传 动 路 线 逐 一 分 析 其 运动 方向 、 传 动 关 系 及 运动 范围 
(3) 由 简单 到 复杂 分 析 零 件 
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1) 从 标准 件 、 常 用 件 方面 ， 大 致 了 解 装 配 体 的 结构 概况 。 如 从 螺栓 连接 、 销 定位 、 键 联结 
等 人 手 ， 观 察 装 配 体 的 组 成 关系 。 

2) 简单 零件 的 分 析 。 轴 套 类 、 轮 盘 类 和 其 他 一 些 简单 零件 ， 一 般 通 过 1 ~2 个 视图 分 析 其 结构 。 

3) 复杂 零件 的 分 析 。 复 杂 零 件 可 根据 零件 序号 指引 线 所 指 部 位 ， 分 析出 该 零件 在 该 视图 中 
的 范围 及 外 形 ， 然 后 对 照 投 影 关 系 ， 找 出 该 零件 在 其 他 视图 中 的 位 置 及 外 形 ， 并 进行 综合 分 析 ， 
想象 出 该 零件 的 结构 形状 。 

(三 ) 归纳 总 结 

一 般 可 按 以 下 儿 个 主要 问题 进行 归纳 总 结 : 

1) 装配 体 的 功能 及 传动 路 线 。 

2) 装配 体 中 各 零 部 件 的 连接 形式 。 

3) 装配 体 中 各 配合 件 的 配合 性 质 。 

4) 为 实现 装配 技术 要 求 ， 装 配 图 中 的 尺寸 公差 标注 及 几何 公差 标注 特点 。 

5) 装配 图 中 各 视图 的 表达 重点 。 

上 述 识 读 装配 图 的 方法 和 步骤 仅 是 一 个 概括 的 说 明 。 在 实际 读 图 时 ， 几 个 步骤 往往 是 平行 或 
交叉 进行 的 。 因 此 ， 读 图 时 应 根据 具体 情况 和 需要 灵活 运用 这 些 方法 ， 通 过 反复 的 识 图 实践 ， 逐 
渐 掌 握 其 中 的 规律 ， 提 高 识 读 装 配 图 的 速度 和 能 力 。 下 面 以 圆柱 齿轮 ( 斜 齿轮 ) 减速 器 为 例 进 




































































































































































行 分 析 。 
二 、 装 配 图 识 图 实例 
图 1-11 所 示 为 圆柱 齿轮 减速 器 的 装配 图 。 
(一 ) 概括 了 解 

















由 装配 图 的 标题 栏 和 明细 栏 可 知 ， 减 速 器 由 25 种 主要 零件 组 成 ， 其 中 标准 件 十 几 种 ， 主 要 
零件 是 轴 、 齿 轮 、 箱 盖 和 箱 体 等 。 

减速 器 装配 图 采用 主 视图 、 俯 视图 两 个 基本 视图 ， 以 及 局 部 视图 来 表达 减速 器 的 内 外 结构 和 
形状 ， 清 晰 简明 。 按 工作 位 置 选 择 的 主 视图 主要 表达 部 件 的 整体 外 形 特征 ， 但 不 能 表达 主要 装配 
关系 。 主 视图 上 几 处 局 部 视图 表示 箱 盖 8 和 箱 体 9 的 结合 情况 ， 箱 盖 上 其 他 零件 的 连接 情况 ， 以 
及 油 池 盖 、 油 墙头 11 等 部 位 的 局 部 结构 。 俯 视图 是 沿 箱 体 与 箱 盖 结 合 面 剖 切 的 剖 视 图 ， 集 中 反 
映 了 减速 器 的 装配 关系 和 工作 原理 。 

主 、 俯 视图 上 所 标 主要 尺寸 如 下 : 

1) 减速 器 的 总 体 尺寸 为 150mm、335mm、740mm。 

2) 减速 器 中 心 距 的 规格 尺寸 为 (100 +0. 035 )mm。 

3) 减速 器 基 座 的 安装 尺寸 为 110mm、195mm。 

4) 减速 器 主要 尺寸 为 

中 主动 轴 组 件 。 

25h6 : 主动 轴 输 入 端 (与 输入 半 联 轴 器 配合 ) 尺 - 

$30G11Ah7: 轴 颈 $830mm 与 挡 油 环 之 间 形 成 基 轴 制 间 
孔 精 度 等 级 为 11 级 。 

$30H7/m6 : 前 后 轴 贷 430mm 与 30206 圆锥 滚 子 轴承 内 圈 形 成 基 孔 制 过 盘 配 合 (两 处 ) 。 轴 
承 内 孔 精 度 等 级 为 7 级 ， 轴 精度 为 6 级 。 

@ 从 动 轴 组 件 。 

$35H7/m6 : 前 后 轴 颈 $35mm 与 30207 圆锥 滚 子 轴承 内 圈 形 成 基 孔 制 过 盘 配 合 (两 处 ) 。 轴 
承 内 孔 精 度 等 级 为 7 级 ， 轴 精度 为 6 级 。 

440H7/g7 : 从 动 轴 与 齿轮 形成 基 孔 制 间 辽 配合， 齿轮 内 孔 与 配合 轴 颈 精度 均 为 7 级 。 














































































































， 基 轴 制 6 级 精度 。 
了 配合 ， 基 准 轴 7 级 精度 ， 轴 套 配 合 
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19 主动 轴 35SiMnNb 


挡 油 环 08F 930 轴 颈 
调整 垫 片 08F 主动 轴 端 盖 
端 盖 HT200 主动 轴 端 盖 
端 盖 HT200 从 动 轴 端 盖 
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技术 要 求 
1. 齿轮 吵 合 间隙 为 0.1mm。 
2. 减速 器 运转 应 平稳 ， 响 声 
应 均匀 。 
3 各 过 接 部 们 下 应 有 
现象 
5 全 于 4 负载 测试 时 ， 油 温 不 得 
21 超过 15'C， 轴 承运 转 温 


二 所 度 不 得 超过 40'C。 


主 齿 轮 减 速 噩 的 装配 
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训 一 焦 


痛 晓 胖 焉 图 则 狗仔 
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$35c11[7 : 轴 开 归 5mm 与 挡 油 环形 成 基 轴 制 间 际 配合 。 基 准 轴 7 级 精度 ， 轴 套 配 合 孔 精 
度 等 级 为 11 级 。 

43076 : 从 动 轴 输 出 端 轴 颈 (与 执行 机 构 相 配合 ) 尺寸 ， 精 度 等 级 为 6 级 。 

(二 ) 工作 原理 

减速 器 是 通过 一 对 或 数 对 齿 数 不 同 的 齿轮 哮 合 传动 ， 将 高 速 旋转 运动 变 为 低速 旋转 运动 的 减 
速 机 构 。 

本 减速 器 为 单 级 传动 圆柱 齿轮 减速 器 ， 即 只 有 齿轮 哮 合 传动 。 外 部 动力 传递 到 主动 轴 19 
(齿轮 轴 ) ， 主 动 轴 齿 轮 旋转 带动 从 动 齿轮 25 旋转 ， 并 通过 键 14 将 动力 传递 到 从 动 轴 21。 由 于 
主动 齿轮 的 齿 数 比 从 动 齿轮 的 齿 数 少 得 多 ， 所 以 主动 轴 的 高 速 转动 ， 经 齿轮 传动 降 为 从 动 轴 的 低 
速 转动 ， 从 而 达到 减速 的 目的 。 

(三 ) 装配 体 的 结构 分 析 

1) 减速 器 主要 结构 分 析 。 

减速 器 有 两 条 主要 装配 干线 : 

一 条 以 主动 轴 (齿轮 轴 ) 的 轴线 为 公共 轴线 ， 小 齿轮 〈 和 斜 齿轮 传动 ) 居中 ,由 两 个 圆锥 滚 
子 轴 承 20、 挡 油 环 18 、 轴 端 密封 装置 及 两 个 端 盖 16 、 调 整 垫 片 17 等 装配 而 成 。 由 于 小 齿轮 的 齿 
数 较 少 ， 所 以 与 轴 做 成 整体 ， 称 为 齿轮 轴 。 

男 一 条 主要 装配 干线 是 以 与 大 齿轮 配合 的 从 动 轴 的 轴线 为 公共 轴线 ， 大 齿轮 居中 ， 由 两 个 端 
盖 、 两 个 滚动 轴承 、 一 套 轴 封装 置 和 一 个 调整 环 装配 而 成 。 调 整 环 的 主要 作用 是 通过 改变 其 轴 问 
尺寸 ( 环 的 厚薄 ) 使 两 传动 齿轮 获得 正确 的 路 合 位置 。 

2) 支承 轴承 形式 。 由 于 本 减速 器 采用 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 传动 ， 主 动 轴 及 从 动 轴 两 端 都 采用 了 
对 圆锥 滚 子 轴承 ， 用 以 承受 斜 齿轮 传动 过 程 中 的 径 向 载荷 及 轴 向 载荷 。 在 减速 器 中 ， 轴 的 轴 向 位 
置 是 靠 轴承 、 端 盖 及 调整 垫 片 等 雯 件 共同 确定 的 。 从 俯视 图 中 可 看 出 ， 齿 轮轴 上 装 有 滚动 轴承 、 
挡 油 环 等 零件 ， 轴 承 端 盖 分 别 顶 住 两 个 滚动 轴承 的 外 圈 ， 深 动 轴承 的 内 圈 靠 紧 在 轴 肩 上 ， 实 现 轴 
向 定位 。 为 了 避免 齿轮 轴 在 高 速 旋转 中 因 受热 仲 长 而 将 滚动 轴承 卡 住 ， 在 端 盖 与 滚动 轴承 外 圈 之 
间 必 须 预 留 间 隙 (0.2 ~0.3mm) ， 间 际 的 大 小 可 通过 增 、 减 调整 执 片 的 厚度 来 控制 。 

3) 减速 器 中 各 运动 零件 的 表面 需要 润滑 ， 以 减少 磨损 ， 因 此 ， 在 减速 器 的 箱 体 中 装 有 润滑 
油 。 为 了 防止 润滑 油 渗 漏 ， 在 一 些 零件 或 零件 之 间 要 有 起 密封 作用 的 结构 和 装置 。 大 齿轮 应 浸 在 
润滑 油 中 ， 其 座 度 一 般 为 两 倍 齿 高 ， 可 用 油 标 测定 。 齿 轮 旋 转 时 将 润滑 油 带 起 ， 引 起 飞溅 和 雾 
化 ,不 仪 润滑 齿轮 ， 还 散布 到 各 部 位 ， 这 是 一 种 飞溅 润滑 方式 。 从 俯视 图 中 可 看 出 ， 端 盖 及 息 圈 
等 都 能 防止 润滑 油 沿 轴 的 表面 向 外 渗 漏 。 挡 油 环 的 作用 是 借助 其 旋转 时 的 离心 力 ， 将 环 面 上 的 让 
昌 掉 ， 以 防 飞溅 的 润滑 油 进 入 滚动 轴承 内 而 稀释 润滑 脂 。 

4) 从 主 视图 中 还 可 看 出 ， 箱 盖 8 与 箱 体 9 用 螺栓 12 连接 ， 以 使 轴 径 向 固定 ， 并 通过 压 紧 密 
封 垫 ， 保 证 减速 器 的 密封 性 。 圆 锥 销 7 使 箱 盖 与 箱 体 在 装配 时 能 准确 定位 对 中 。 油 池 盖 上 装 有 # 
窗 孔 ， 由 四 个 螺钉 5 加 垫 片 6 固定 在 箱 盖 上 ， 通 过 油 窗 孔 可 观察 油 位 ， 打 开 油 池 盖 可 加 注 润滑 
油 。 润 清油 必须 定期 更 换 ， 印 下 油 堵 头 11 ， 污 油 通过 放 油 孔 排出 。 

(四 ) 零件 的 结构 分 析 

零件 是 组 成 机 器 或 部 件 的 基本 单元 ,零件 的 结构 形状 、 大 小 和 技术 要 求 ， 是 根据 该 零件 在 装 
配 体 中 的 作用 以 及 与 其 他 零件 的 装配 连接 方式 ， 由 设计 和 工艺 要 求 决定 的 。 

从 设计 要 求 考 虑 ， 零 件 在 机 器 或 部 件 中 通常 是 起 容纳 、 支 承 、 配 合 、 连 接 、 传 动 、 密 封 及 防 
松 等 作用 ， 这 是 确定 零件 主要 结构 的 因素 。 

从 工艺 要 求 考 虑 ， 为 了 加 工 制造 和 安装 方便 ， 零 件 通常 有 倒 圆 、 退 刀 〈 越 程 ) 槽 、 倒 角 等 
结构 ， 这 是 确定 零件 局 部 结构 的 因素 。 图 1-12 是 减速 器 主动 轴 (高 速 轴 ) 零件 图 ， 其 中 $30mm 
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前 后 轴 颈 分 别 与 轴承 30206 内 孔 配合 〈 如 前 所 述 ) ，$25mm 带 键 槽 轴 端 与 减速 器 动力 输入 端 (如 
电动 机 及 联 轴 器 等 ) 联结 。 















































1. 调 质 处 理 ，220 一 230HBW。 数量 

2. 未 注 圆 角 R1。 
术 注 圆 角 比例 
校 核 


罗 1-12 ”减速 器 主动 轴 (高 速 轴 ) 零件 

图 1-13 是 减速 器 从 动 轴 (低速 轴 ) 零件 图 。 其 中 $35mm 前 后 轴 颈 分 别 与 轴承 30207 内 孔 配 
合 (如 前 所 述 ) ，$30mm 带 键 槽 轴 端 与 减速 器 动力 输出 端 ( 即 执行 机 构 ) 联结 。$40mm 带 键 模 
轴 颈 与 从 动 齿轮 内 孔 配 合 。 
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技术 要 求 
1. 调 质 处 理 220 ~230HBW。 
2. 未 注 圆 角 半径 R1。 





低速 轴 


制 | 
审核 


1-13 ”减速 器 从 动 轴 (低速 轴 ) 零件 


材料 | 35SiMnNb | 比例 
数量 1 1:1 
(单位 名 称 ) 
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图 1-14 是 减速 器 箱 体 零 件 图 ， 减速 器 箱 体 的 主要 作用 是 容纳 、 支 承 轴 和 齿轮 ， 并 与 箱 盖 连 








接 。 
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图 1-14 减速 器 箱 体 零件 














对 照 主 、 俯 及 局 部 视图 可 看 出 : 箱 体 中 间 的 长 方形 空 腔 是 为 了 容纳 齿轮 和 润滑 油 ; 箱 体 左面 
凸 台 上 的 圆 孔 可 观察 油 池 内 润滑 油 的 高 度 ， 下 面 凸 台 上 的 螺 孔 则 是 放 油 孔 ; 箱 体 前 后 的 半圆 弧 内 









































圆柱 面 ($62H7 和 $72H7) 分 别 用 于 安装 主动 轴 轴 承 和 从 动 轴 轴 承 及 其 轴承 端 盖 。 























箱 体 与 箱 盖 的 连接 面 上 加 工 有 定位 销 孔 和 螺栓 孔 ， 箱 体 底 板 上 有 四 个 安装 孔 ， 在 主 视图 上 还 








可 以 看 到 左右 两 个 小 半圆 孔 ， 这 是 为 了 便于 吊装 而 设置 的 挂 强 














后 续 章 节 中 关于 减速 器 拆 装 工艺 的 学 习 打 下 了 基础 。 








用 孔 。 











通过 以 上 对 装配 体 和 零 部 件 的 结构 分 析 ， 对 装配 图 的 识 读 有 了 更 加 全 面 和 深入 的 理解 ， 也 为 
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第 一 节 ”常见 四 杆 传动 机 构 的 应 用 


由 四 个 构件 用 铵 销 〈 回 转 副 ) 彼此 铵 接 起 来 ， 且 各 构件 彼此 可 做 相对 转动 ,用 以 传递 确定 
的 运动 和 动力 的 四 杆 机 构 称 为 匀 链 四 杆 机 构 (图 2-1) 。 | 小 
它 是 最 简单 、 最 普遍 的 一 种 连 杆 机 构 ， 也 是 复杂 连 杆 机 
构 的 基础 ， 其 他 形式 的 四 杆 机 构 和 多 杆 机 构 都 是 在 此 基 
础 上 演化 、 发 展 起 来 的 。 燃 料 设备 中 铵 链 四 杆 及 其 派生 
机 构 的 应 用 实例 还 是 较为 常见 的 ， 现 分 析 如 下 。 

在 贸 链 四 杆 机 构 中 ， 能 做 整 周 回转 的 杆 件 称 为 曲 








































































































柄 。 铵 链 四 杆 机 构 中 存在 曲柄 的 几何 条 件 是 : 四 杆 机 构 机 架 
中 最 短 杆 与 最 长 杆 长 度 之 和 小 于 其 余 两 杆 长 度 之 和 。 图 2-1 贸 链 四 杆 机 构 


一 、 曲 柄 摇 杆 机 构 及 派生 机 构 
在 含有 曲柄 的 匀 链 四 杆 机 构 中 ， 若 最 短 杆 是 连 架 杆 ， 则 形成 曲柄 摇 杆 机 构 ， 如 图 2-2a 所 示 。 


图 2-2b 、e 所 示 是 其 派生 机 构 。 
B B 
1 用 yp 5 
| 3 
NL C 4 4 


a) b) C) 


图 22 ”曲柄 摇 杆 机 构 及 派生 机 构 
a) 曲柄 摇 杆 机 构 b) 曲柄 滑 块 机 构 c) 曲柄 播 杆 机 构 

































































图 2-3 所 示 的 机 构 是 输 煤 系统 中 常用 的 犁 煤 器 中 的 一 种 ， 它 的 基本 运动 机 构 就 属于 曲柄 滑 块 
机 构 。 





























图 23 ” 连 杆 托 架 式 犁 煤 器 机 构 
1 一 电动 推 杆 “2 一 机 架 3 一 连 杆 4 一 双 曲 柄 5 一 托 辊 


























6 一 滑 块 7 一 旭 刀 8 一 曲柄 
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二 、 双 曲柄 机 构 及 派生 机 构 
匀 链 四 杆 机 构 中 ， 当 最 短 杆 是 机 架 ， 两 连 架 杆 均 为 曲柄 时 ， 称 为 双 曲 柄 机 构 ， 如 图 24 所 

















不 。o 





























图 2-5 所 示 为 惯性 筛 的 工作 原理 ， 惯 性 筛 是 双 曲 柄 机 构 的 具体 应 用 实例 。 






































图 24 双 曲 柄 机 构 的 原理 到 2-5 惯性 得 的 工作 原理 
a) 双 曲 柄 机 构 的 工作 原理 b) 定 块 机 构 的 工作 原理 1 一 主动 曲柄 2、4 一 连 杆 3 一 从 动 曲柄 


5 一 筛子 6 一 料 块 














惯性 得 为 双 曲柄 机 构 : 当主 动 曲柄 1 等 速 回转 时 ,通过 连 杆 2 使 从 动 曲柄 3 做 变速 转动 ， 再 
通过 连 杆 4 使 筛子 5 在 往复 运动 开始 时 有 和 较 大 的 加 速度 ,筛子 5 上 的 料 块 6 因 惯 性 而 达到 筛 分 的 
目的 。 

图 2-3 中 的 连 杆 托 架 式 犁 煤 融 滑 床 部 分 也 是 双 曲 柄 机 构 ， 所 以 连 杆 托 架 式 犁 煤 器 是 由 曲柄 滑 
块 机 构 和 双 曲 柄 机 构 组 成 的 复合 机 构 。 

三 、 双 摇 杆 机 构 及 派生 机 构 

双 播 杆 机 构 是 最 短 杆 为 连 杆 ， 两 连 架 杆 为 摇 杆 ， 如 图 2-6 所 示 。 






































b) c¢) 


到 2-6 双 摇 杆 机 构 的 原理 
a) 双 摇 杆 机 构 b) 曲柄 转动 机 构 ec) 曲柄 摆动 机 构 


























双 播 杆 机 构 的 应 用 实例 有 煤 仓 曾 门 起 闭 机 构 和 往复 式 给 煤 机 。 

1. 煤 仓 闸 门 启 闭 机 构 

图 2-7 所 示 的 煤 仓 闻 门 起 闭 机 构 为 关闭 位 置 ， 开 起 时 要 下 拉 绳 索 5， 通 过 滑轮 4 改变 绳索 方 
向 ， 拉 动 播 杆 1 的 五 处 ， 使 摇 杆 1 顺 时 针 摆动 ， 并 通过 连 杆 2 使 闸门 3 也 同 向 摆动 ， 当 摇 杆 1 由 
位 置 48B 摆 至 4B, 时， 闸门 3 由 位 置 CD 摆 至 CID， 此 时 煤 仓 闸门 完全 开启 。 关 闭 时 ， 由 于 闸门 3 
的 重心 偏 于 垂 线 左 方 ， 利 用 重力 即 可 使 闸门 3 自动 摆 回 至 原来 位 置 。 

2. 往复 式 给 煤 机 

图 2-8 所 示 为 往复 式 给 煤 机 的 工作 原理 ， 曲 柄 滑 块 机 构 偏 心 轮 1 及 连 杆 2 带动 租 板 3 向 右 移 
动 ， 借 助 摩 掠 力 ， 得 板 3 将 煤 送 至 落 料 斗 上 方 ; 当 偏心 轮 1 反方 向 转动 时 ， 连 杆 2 带动 得 板 3 向 
左 返回 ， 由 于 得 板 3 向 左 返 回 的 速度 大 于 算 板 向 右 移动 的 速度 ， 即 出 现 所 谓 的 “ 急 回 ”特性 ， 
故 由 于 惯性 ， 煤 就 落 入 了 落 料 斗 。 这 样 ， 往 复 循环 就 实现 了 间歇 地 向 落 料 斗 输送 煤 料 的 目的 。 
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图 2-7 煤 仓 闸 门 起 闭 机 构 
1 一 播 杆 “2 一 连 杆 ”3 一 闸门 4 一 滑轮 5 一 绳索 











物料 传送 方向 








图 2-8 往复 式 给 煤 机 的 工作 原理 
1 一 偏心 轮 2 一 连 杆 3 一 筛 板 4 一 落 料 斗 


第 二 六 ”齿轮 传动 概述 


齿轮 传动 机 构 与 其 他 传动 机 构 相 比 ， 具 有 传递 运动 准确 可 靠 ( 即 能 保证 恒定 的 传动 比 )， 传 
递 速度 范围 较 大 ， 其 最 高 圆周 速度 可 达 300m/s ， 传 动 功率 可 达 10 kW ， 使 用 效率 较 高 ， 寿 命 长 ， 
结构 紧凑 等 特点 。 电 厂 燃料 设备 驱动 机 构 中 基本 上 都 采用 了 齿轮 传动 (各 类 齿轮 减速 器 )。 掌 握 
齿轮 的 有 关 传 动 知识 ， 对 齿轮 传动 机 构 的 检修 及 齿轮 的 更 换 都 具有 十 分 重要 的 意义 。 

一 、 常 见 齿轮 传动 的 类 型 

常见 齿轮 传动 的 类 型 如 图 2-9 所 示 ， 常 用 齿轮 传动 的 种 类 如 图 2-10 所 示 。 
































一 一 [wl 人 
两 坦 开 行 。 | 一 余 光 轮 传动 
齿轮 传动 ” | 人 字 类 传动 
L_ 齿轮 齿 条 传动 
齿轮 传动 锥 齿轮 传动 ( 两 轴 相 交 ) 

空间 齿轮 i 螺旋 齿轮 传动 

传动 螺旋 齿轮 传动 ( 丽 轴 交错 ) 
蜗杆 蜗轮 


图 2-9 ”常见 齿轮 传动 的 类 型 
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图 2-10 常用 齿轮 传动 的 种 类 








a) 外 吵 合 直 齿 轮 传 动 bp) 内 咕 合 直 齿 轮 传动 c) 外 吵 合 斜 齿 轮 传动 d) 人 字 齿 传动 
e) 齿轮 齿 条 传动 f) 两 轴 相 交错 的 斜 齿轮 g) 蜗杆 传动 











二 、 对 齿轮 传动 的 基本 要 求 
1) 制造 及 安装 精度 高 于 挠 性 件 传动 。 
2) 齿轮 在 传动 过 程 中 ， 要求 其 瞬时 传动 比 恒 定 不 变 。 


3) 齿轮 在 传动 过 程 中 ， 要 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 能 传递 较 大 的 载荷 ， 且 在 使 用 寿命 内 不 发 


生 断 上 傣 、 点 刨 和 过 度 磨 损 等 现象 。 
三 、 齿 轮 传动 常见 失效 现象 
1. 疲劳 点 蚀 





所 谓 疲 劳 点 蚀 ， 就 是 在 靠近 节 圆 〈 俩 下 ) 的 齿 面 出 现 “ 麻 坑 ” 的 现象 。 如 图 2-11 所 示 的 齿 





轮 点 蚀 示意 图 ,点 蚀 是 由 于 轮 齿 表面 的 接触 应 力 达到 一 定 极限 ， 
加 之 齿轮 材质 和 热处理 等 原因 表面 层 产生 一 些 疲劳 有 裂纹， 裂纹 扩 
展 出 现 小 块 金属 剥落 ， 形 成 小 “ 麻 坑 ”的 现象 。 如 有 果 齿 面 硬 度 不 
适 或 接触 应 力 过 大 ,“ 麻 坑 ” 继 续 扩 展 就 会 造成 齿 面 由 凸 不 平 ， 从 
而 引起 振动 和 噪声 ， 点 蚀 也 因 之 加 剧 ， 最 后 使 元 面 失去 传动 能 

点 蚀 面 积 沿 齿 宽 、 齿 高 超过 60% 则 应 报废 。 在 减速 器 齿轮 传动 中 ， 






































图 2-11 轮 齿 点 蚀 示 意图 





疲劳 点 蚀 是 齿轮 最 常见 的 失效 形式 之 一 。 为 减少 此 现象 的 发 生 ， 
在 路 合 齿轮 的 选择 上 ， 应 注意 齿轮 的 齿 面 硬度 、 相 互 路 合 的 齿轮 的 硬度 差 值 以 及 加 工 精度 。 

对 于 软 齿 面 齿轮 ( 齿 面 硬度 350HBW 的 齿轮 )， 一 般 应 使 小 齿轮 齿 面 硬度 较 大 齿轮 齿 面 硬 
度 高 出 20 ~50HBW。 对 于 硬 齿 面 齿轮 ( 齿 面 硬度 >350HBW 的 齿轮 )， 主 要 从 提高 其 加 工 精度 方 
面 (如 提高 齿轮 的 分 度 精度 、 降 低 齿 面 表面 粗糙 度 等 ) 提高 其 抗 点 蚀 性 能 。 硬 齿 面具 轮 除 具有 


























较 好 的 抗 点 蚀 性 能 外 ， 其 综合 力学 性 能 也 较 好 ， 燃 料 设备 的 
驱动 装置 中 已 较 多 地 使 用 了 硬 齿 面 减速 器 ， 故 设备 的 运转 性 
能 都 有 很 大 提高 。 

2. 齿 面 磨损 

图 2-12 所 示 为 轮 齿 齿 面 磨 损 示 意图 。 轮 齿 的 磨损 有 两 种 
情况 : 一 种 是 两 相 哮 合 轮 齿 表面 对 研 造 成 的 磨损 (硬度 低 的 
轮 齿 磨损 较 快 ) ; 另 一 种 是 轮 齿 表面 磨 粒 磨损 。 一 般 运 行 机 



























































图 2-12 轮 齿 具 面 磨损 示意 图 
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构 的 齿轮 磨损 后 ， 齿 厚 不 应 小 于 原 齿 厚 的 70% ， 否 则 应 更 换 齿 轮 。 

3. 齿 面 胶合 

齿 面 胺 合 (图 2-13) 就 是 由 于 重 载 高 速 、 润 滑 不 当 或 散热 不 良 等 原因 在 齿 面 沿 滑动 方向 形 
成 的 伤痕 。 产 生 胶 合 时 齿轮 嘴 合 面 间 的 油膜 被 破坏 ， 油 温 升 高 ， 导 致 齿 面 金属 直接 接触 ， 一 
面 的 金属 焊接 在 与 之 相 哮 合 的 男 一 个 齿 面 上 ， 又 由 于 齿 面 间 做 相对 滑动 ， 结 果 就 在 齿 面 上 形成 一 
些 垂直 于 节 圆 的 划 痕 。 贞 面 胶合 严重 时 ， 会 使 齿轮 丧失 传动 能 力 。 为 了 防止 胶合 ， 在 低速 重 载 的 
齿轮 传动 中 应 采用 高 条 度 润滑 油 ， 或 适当 提高 齿 面 的 硬度 和 降低 表面 粗糙 度 。 

4. 轮 齿 塑性 交 形 

对 于 较 软 的 齿 面 ， 由 于 过 载 ， 线 摩擦 系数 过 大 ， 可 使 具 面 产生 塑性 变形 ， 塑 性 变形 使 主动 齿 
轮 在 节 线 附近 产生 回访 ， 如 图 2.14 所 示 ， 这 种 变形 呈现 皱纹 线 状 ， 也 称 为 盟 久 。 





































































































图 2-13 轮 齿 胶合 示意 图 和 2-14 ” 轮 齿 塑性 变形 示意 图 














5. 轮 齿 折断 

当 齿 轮 工 作 时 ， 由 于 危险 断面 应 力 超过 极限 应 力 ， 轮 齿 就 可 能 部 分 或 整 齿 折 断 。 冲 击 载荷 也 

能 引起 断 齿 ， 断 齿 齿 轮 不 能 继续 使 用 。 减 少 齿轮 轮 齿 断 裂 的 主要 措施 是 ， 使 用 时 应 考虑 齿轮 的 
用 使 齿轮 齿 根 面 应 力 不 能 超过 许 用 应 力 ; 工作 时 应 避免 较 大 载荷 和 冲击 载荷 安 

装 时 应 注意 安装 精度 。 

四 、 常 见 齿轮 几何 参数 的 计算 

1. 浙 开 线 标准 直 闪 圆柱 齿轮 的 几何 参数 

渐 开 线 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 几何 参数 见 表 2-1 。 

表 2-1 渐 开 线 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 几何 参数 






























































































































































































































































名 称 | 代 号 计算 公式 说 明 
齿 数 z 
反映 齿轮 尺寸 大 小 和 轮 肯 承 载 能 力 的 参数 ,是 计算 
齿轮 尺寸 的 基本 参数 
压力 a 已 标准 化 ,通常 采用 20。 分 度 圆 具 廊 上 的 压力 
具有 标准 模 数 和 标准 压力 角 的 贺 称 为 分 度 圆 , 即 与 
分 度 圆 直径 | 14 d=me 标准 此 条 相 哨 合 时 的 节 贺 。 在 该 贺 上 按 齿 距 p= mm 
等 分 此 
齿 厚 s 5 轮 齿 两 侧 在 分 度 贺 上 所 占 的 弧 长 
齿 档 宽 e ea 齿 楷 两 侧 在 分 度 贺 上 所 占 的 弧 长 
齿 顶 高 h, h, =m 分 度 圆 到 齿 顶 的 径 向 距离 
齿 根 高 让 he =1,25m 分 度 圆 到 齿 根 的 径 向 距离 
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( 续 ) 
名 称 | 代 号 计算 公式 说 明 
全 耸 高 h h=2.25m 齿 顶 到 齿 根 间 的 径 向 距离 
具 非 | 帮 间 | 的 法 让 3 太志 由 禾 T1R 方 上 | 
具 侧 间 攻 c, a 作 ee ed 
卡 住 用 ,由 轮 齿 加 工时 的 公差 保证 
oe -dd 相 哮 合 的 一 对 齿轮 轴 心 间 的 距离 ,标准 齿轮 在 正确 
四 安装 时 即 为 两 轮 分 度 圆 半径 之 和 (标准 中 心 距 ) 









































2. 渐 开 线 标 准 锋 此 圆柱 此 轮 几 何 参 数 
渐 开 线 标准 斜 齿 圆柱 齿轮 端面 齿 距 与 法 向 齿 距 的 关系 如 图 2-15 及 式 (2-1) 所 示 。 
p» =picosB (2-1) 











式 中 p, 一 一 端面 齿 距 ; 
p, 法 问 齿 距 ; 
B 一 一 螺旋 角 。 
渐 开 线 标准 斜 齿 圆柱 齿轮 的 几何 参数 见 表 2-2 。 
表 2-2 渐 开 线 标准 和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 几何 参数 















































































































































名 称 代 号 计算 公式 
£ 法 向 模 数 mn m, =m 
端面 模 数 mm ml = mn/cosB 
法 向 齿 距 pn pn = mm, 
分 度 圆 直径 d d = zm =zama/ cosB 
齿 顶 高 h, hs =m, 
齿 根 高 hr he =1.25m, 
全 齿 高 h h=2.25m, 
齿 顶 圆 直径 d, d, =d +2h, 
图 2-15 “ 浙 开 线 标准 斜 上 国术 0 J 
标准 中 心 距 a a=1/2(di +d,) 

















齿轮 的 端面 从 与 法 向 齿 距 





























在 后 续 章 节 中 要 讲 到 齿 侧 间隙 的 测量 方法 ， 在 实际 检修 时 ， 用 压 铅 丝 法 或 用 百 分 表 法 测 出 的 
哮 合 侧 际 为 端面 侧 际 ， 需 用 式 〈2-2 ) 换算 成 法 向 侧 际 ， 即 
C, = CcosBeosa, (22) 


























式 中 0 一 一 法 向 侧 隙 ; 
C 一 一 端面 侧 际 ; 
B 一 一 螺旋 角 ; 
Qa, 一 一 法 面 压力 角 。 
五 、 销 齿 传动 的 特点 
销 齿 传动 (图 2-16) 是 属于 定 轴 齿 轮 传 动 的 一 种 特殊 形式 。 其 中 ， 具 有 圆 销 齿 的 大 轮 称 为 
销 轮 ， 另 一 个 则 称 为 齿轮 。 销 齿 传 动 有 外 路 合 、 内 员 合 和 此 条 路 合 三 种 传动 形式 ， 齿 轮 齿 廓 曲线 
依次 分 别 为 外 摆 线 、 内 摆 线 和 渐 开 线 。 使 用 时 ， 常 以 齿轮 作为 主动 轮 ; 销 齿 传动 中 通常 以 齿轮 作 
为 主动 轮 ， 当 以 销 轮 作为 主动 轮 时 ， 因 人 齿轮 齿 顶 先进 入 哨 合 而 降低 了 传动 效率 ， 故 很 少 用 。 
销 齿 传动 适用 于 低速 、 重 载 机 械 传 动 和 粉尘 多 、 润 滑 条 件 差 等 工作 环境 较 恶 劣 的 场合 ， 如 日 
厂 印 储 煤 设 备 中 的 翻车 机 (图 2-17) 和 斗 轮机 驱动 装置 。 销 齿 传动 几何 参数 见 表 2-3。 
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图 2-16 销 齿 传动 图 2-17 销 齿 传动 实例 
(转子 式 翻 车 机 驱动 机 构 ) 
表 2-3 销 齿 传动 几何 参数 
项 目 代号 公式 及 说 明 项 目 代号 公式 及 说 明 
齿轮 齿 数 2 一 般 取 z = (9 ~18) 齿 齿轮 齿 顶 高 h, h, =(0.8 ~0.9)d, 
销 轮 齿 数 2 22 =121 齿轮 齿 根 高 hr hr=re +e 
传动 比 i 2 齿轮 全 齿 高 h h=h, +hr 
2 齿轮 齿 廊 过 渡 圆 弧 半径 | R | R=(0.3~0.4)d， 
销 轮 销 齿 直径 d, ds 齿轮 齿 顶 圆 直 径 da da = di +2h, 
齿轮 齿 根 员 直径 di dn hy di —2hr 
齿 距 p 一 般 取 d,/p=0. 48 
估 轮 节 4 pz1 中 心 距 a a =r1 +r2 = 了 了 2 
齿轮 节 圆 直径 di d= 
齿轮 齿 宽 4 b= opdh 
销 轮 节 圆 直径 4 | 齿 宽 系数 gp | Ba se 
齿轮 齿 根 圆 角 半 径 re rr=(0.515 ~0.52)d, 销 齿 计算 长 度 (夹板 间距 )| 世 L=(1.2~1.6)b 
和 轮 克 要 加 角 半 径 | 。 | 。- to ok 0.05)4 销 齿 中 心 至 夹板 边缘 距离 | 1 | 1=(1.5~2)d， 
中 心 到 节 圆 距离 销 轮 夹板 厚度 6 6=(0.25 ~0.5)d, 


























第 三 节 常见 齿轮 传动 轮 系 参数 的 计算 


一 、 定 轴 轮 系 及 运动 参数 计算 
(一 ) 轴线 相互 平行 的 定 轴 轮 系 
图 2-18 所 示 为 定 轴 轮 系 传动 原理 图 ， 设 0, 轴 为 主动 轴 ， 输 出 轴 0; 为 从 动 轴 ， 齿 轮 齿 数 和 
转速 分 别 为 za 、2、 zs zs zs 2 和 mm mm mm、 TT 
n4、ns， 单 级 齿轮 传动 的 传动 比分 别 为 i、ijs、iss、iss。 此 害 
轴 轮 系 的 轮 系 的 总 传动 比 为 iis;。 于 是 有 
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15 二 72723734745 图 2-18 定 轴 轮 系 传动 原理 图 








“18 . 电厂 燃料 设备 检修 技术 





将 以 上 各 式 两 边 连 乘 后 得 


ol 
上 式 表明 ， 定 轴 轮 系 的 传动 比 等 于 轮 系 中 各 对 嘴 合 齿轮 传动 比 的 连 乘积 ， 其 数值 等 于 轮 系 中 
所 有 从 动 轮 齿 数 连 乘积 与 所 有 主动 轮 齿 数 连 乘积 之 比 。 其 正 负 号 取决 于 外 路 合 齿轮 的 对 数 ， 奇 数 
对 外 吵 合 取 负 号 ， 表 示 首 末 两 轮转 向 相反 ; 偶数 对 外 喘 合 取 正 号 ， 表 示 首 末 两 轮转 向 相同 。 
将 以 上 情况 推广 ， 得 出 如 下 公式 




























































































(23) 
On 所 有 主动 轮 齿 数 连 乘积 
式 中 羽 一 一 定 轴 轮 系 总 传动 比 ; 
n 一 一 定 轴 轮 系 首 轮转 速 ; 
一 定 轴 轮 系 末 轮 转速 ; 


mm 一 一 外 哮 合 齿轮 的 对 数 。 
(二 ) 含有 不 平行 齿轮 轴线 的 定 轴 轮 系 
图 2-19 所 示 为 含有 锥 齿轮 传动 的 定 轴 传 动 轮 系 ， 其 传动 比 为 











人 (24) 
其 中 ,齿轮 2 对 传动 比 没有 影响 ， 但 能 改变 从 动 轮 的 转向 ， 称 为 惰 轮 ， 也 称 为 过 轮 或 中 介 





(三 ) 定 轴 轮 系 输入 与 输出 轴 转 向 的 判断 ( 即 首 、 末 轮转 向 的 确定 ) 

1. 圆柱 齿轮 传动 时 的 转向 判断 

如 图 2-19 所 示 ， 箭 头 所 指 方向 为 齿轮 上 离 操作 者 最 近 一 点 的 速度 方向 。 

1) 外 路 合 时 : 两 箭头 同时 指向 〈 或 远离 ) 路 合 点 ， 头 头 相对 或 尾 尾 相对 。 

2) 内 路 合 时 : 两 箭头 同 向 。 

2. 锥 齿轮 传动 时 的 转向 判断 

如 图 2-19 所 示 ， 可 见 一 对 相互 路 合 的 锥 齿轮 其 转向 用 箭头 表示 时 ， 箭 头 方向 要 么 同时 指向 
节点 ， 要 人 么 同时 背离 节点 。 

3. 蜗轮 蜗杆 传动 时 的 转向 判断 

由 齿轮 机 构 中 蜗轮 蜗杆 的 知识 可 知 ， 一 对 相互 哮 合 的 蜗轮 蜗杆 其 转向 可 用 左右 手 定 则 来 判 
断 ， 如 图 2-20 所 示 。 
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图 2-19 ”含有 锥 齿轮 传动 的 定 轴 传 动 轮 系 图 2-20 ”蜗杆 传动 及 旋 向 判断 




















4. 交错 轴 针 兴 轮 传动 时 的 转向 判断 
可 用 夯 速 度 多 边 形 的 方法 来 确定 ， 如 图 2-21 所 示 。 
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二 、 简 单行 星 轮 系 传 动 比 的 计算 

1. 行星 轮 系 传动 比 的 转化 计算 方法 

行星 轮 系 的 传动 比 计算 不 能 按 定 轴 轮 系 进 行 ， 所 以 ， 一般 地 可 将 它 转 化 成 定 轴 人 齿轮 传动 机 构 
进行 计算 。 

如 图 2-22 所 示 ， 将 齿轮 A 固定 ， 用 一 活动 的 系 杆 HH， 以 活动 贸 链 形式 将 齿轮 B 与 齿轮 A 路 
合 ， 并 画 出 此 行星 机 构 简 图 。 
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图 2-21 交错 轴 斜 齿轮 传动 及 旋 向 判断 图 2-22 行星 齿轮 传动 的 转化 计算 


下 面 根据 “一 个 机 构 整 体 的 绝对 运动 并 不 影响 机 构 内 部 各 构件 间 的 相对 运动 ”这 一 基本 原 
理 ,， 来 推导 行星 齿轮 传动 比 公 式 。 如 图 2-22 所 示 ， 齿轮 B 一 边 自转 ， 一 边 绕 齿轮 A 公转 。 设 齿 
轮 B 自转 转速 为 am， 齿轮 B 的 公转 转速 为 系 杆 的 转速 nm 〈 系 杆 绕 文 座 0 转动 ) ， 且 二 者 旋转 方 
向 相同 。 于 是 有 : 齿轮 B 总 转速 mm =mao+na， 即 mao =ma 一 nno 

同 理 ， 若 将 齿轮 B 固定 ， 则 有 ms =m 一 ma 

因此 ， 可 得 出 公式 为 




















人 H _ 7A 7A 一 PH 2 


AB (2-5) 
其 中 ， 负 号 表示 两 齿轮 的 转向 相反 ， 知 转向 相同 时 ， 则 为 正 号 。 
2. 典型 行星 轮 系 传动 比 的 计算 实例 
图 2-23 所 示 为 一 典型 大 传动 比 行星 轮 系 ,齿轮 1 和 齿轮 3 


的 传动 比 为 i ， 于 是 有 























1H Nn 2%3 
3 nny 0-n 加 
3. 行星 轮 系 传动 比 通用 计算 公式 
将 以 上 分 析 推广 至 一 般 情况 ， 设 平面 行星 轮 系 中 共有 上 个 ee 
齿轮 ， 其 转化 轮 系 的 传动 比 为 i A oe 


至 k 所 有 从 动 轮 齿 数 连 乘积 
































1 
了-ny ”+ 从 1 至 k 所 有 主动 轮 此 数 连 乘 积 (0) 
关于 符号 : 
1) 在 转化 机 构 中 ,齿轮 1 和 Kk 转向 相同 时 ， 公 式 右边 取 正 号 。 
2) 在 转化 机 构 中 ,齿轮 1 和 上 转向 相反 时 ， 公 式 右边 取 负 号 。 
三 、 蚁 杆 传动 传动 比 的 计算 (图 2-24) 
全 本 -多 人 
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式 中 计 ;一 一 单 级 蜗杆 传动 机 构 传动 比 ; 

oi 分 别 为 蜗杆 旋转 的 角速度 和 转速 ; 

w, 分 别 为 蜗轮 旋转 的 角速度 和 转速 ; 

2 分 别 为 蜗轮 齿 数 和 蜗杆 头 数 。 注 意 : 在 蜗杆 传动 中 ， 蜗 杆 头 数 一 般 不 超过 8 ) 。 





四 、 摆 线 针 轮 传动 系统 中 传动 比 的 计算 

摆 线 针 轮 传动 结构 特点 是 行星 轮 齿 廓 曲线 为 摆 线 
( 称 摆 线 轮 ) ， 固 定 轮 采 用 针 轮 。 其 传动 比 大 (一 级 减速 
可 达 135 ， 二 级 可 达 1000 以 上 ) 。 

摆 线 针 轮 传动 属于 少 齿 差 行星 齿轮 传动 ， 其 传动 原 
理 如 图 2-25 所 示 。 

传动 比 可 用 下 式 求 得 




















oo, 呈 


WW 
SS 









































Zhb 


(2-8) 0 





i= 


针 齿 销 的 个 数 ; 9 2.24 ”蜗杆 传动 参数 
扎 线 针 轮 的 此 数 ， 


六 
8 

















式 中 z 


Zhb 














图 2-25 ” 摆 线 针 轮 传动 原理 及 类 型 
a) 针 齿 过 作为 输出 件 b) 摆 线 轮作 为 输出 件 
1 一 销 轴 ”2 一 销 轴 套 3 一 摆 线 轮 4 一 针 轮 5 一 针 齿 销 6 一 针 齿 套 
一 般 情况 下 ，z, -z, =1， 有 时 在 传动 比较 小 时 ，z -2 = 
2。 通常 摆 线 针 轮 行星 传动 为 一 齿 差 行星 传动 。 在 极 少数 传动 
比较 小 时 ， 摆 线 针 轮 行星 传动 为 二 齿 差 行星 传动 。 由 式 (2- 
8) 可 见 ， 当 -z=1 时 ， i=2,; 当 加 -2 =2 Hh = 
五 、 机 电 传 动 系 统 概 述 
所 谓 机 电 传 动 是 由 电动 机 拖 动 ， 并 通过 传动 机 构 带 动 生 
产 机 械 运转 的 机 电 运 动 形式 ， 这 种 运动 形式 通常 也 称 为 电力 
拖 动 形 式 。 如 图 2-26 所 示 ， 胶 带 机 的 驱动 形式 就 是 机 电 传 动 
的 典型 实例 之 一 。 在 后 续 章节 中 ， 这 类 驱动 装置 的 检修 与 安 
装 问题 将 是 重点 内 容 之 一 。 
(一 ) 机 电 传 动 的 稳 态 与 动态 
由 图 2-27 可 知 ， 当 电动 机 M 的 输出 转 矩 Tv 与 负载 产生 ”图 ?26 胶带 机 驱动 部 分 示意 图 
的 转 矩 四 相 平衡 时 ， 整 个 机 电 传动 系统 可 维持 恒 速 转动 。 此 1 一 电动 机 2 一 液 力 偶合 器 3 一 逆 止 器 
种 运动 状态 ， 称 为 静态 或 稳 态 。 稳 态 时 电动 机 输出 转 矩 Tu 的 ”4 一 减速 器 5 一 联 轴 器 6 一 制动器 
大 小 , 仅 由 电动 机 所 带 的 负载 (生产 机 械 ) 决定 。 若 Ty 六， 7 一 头 部 滚 简 8 一 胶带 
































































































































第 二 章 ”应 用 机 械 基础 “21 ， 








时 ， 则 整个 机 电 传 劲 系统 的 转速 就 会 发 生变 化 ， 即 产生 了 加 速 或 减速 现象 ， 也 就 是 机 电 传 动 系统 
呈现 出 动态 效应 。 需 指出 的 是 ， 下 述 关于 机 电 传 动 有 关 参 数 的 计算 公式 均 是 指 在 机 电 传动 系统 处 
于 稳 态 (或 静态 ) 下 ， 分 析 得 到 的 。 

(二 ) 输 煤 胶带 机 有 关 传动 参数 的 计算 

图 2-28 和 图 2-29 所 示 是 输 煤 胶 带 机 驱动 系统 原理 图 
和 驱动 滚 简 传 动 参数 ， 根 据 机 电 传动 原理 ， 运 动 及 动力 参 
数 有 关 计 算 公式 见 表 24。 


















































匀 2-27 机 电 传 动 系统 原理 图 
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到 2-29 ”驱动 深 简 传动 参数 

















图 228 输 煤 胶带 机 驱动 系统 原理 图 
1 一 电动 机 2、3 一 联 轴 器 “4 一 驱动 滚 简 
5 一 减速 机 ”6 一 轴承 座 

表 2-4 输 煤 胶带 机 有 关 传 动 参数 计算 公式 























公式 序号 公式 内 容 公式 中 符号 含义 
Po: 电动 机 输出 功率 (千瓦 或 kW) 
式 (2-9) Po = Pyno Pu: 电动 机 额定 功率 (千瓦 或 kW) 











mo: 电动 机 本 身 效率 
Mo : 电动 机 输出 转 矩 或 减速 器 I 轴 输 入 转 矩 (牛顿 米 或 N my) 
式 (2-10) Mo =9550 Po: 电动 机 输出 功率 (千瓦 或 kW) 
no 
no: 电动 机 转速 或 减速 器 输入 转速 ( 转 / 分 钟 或 /min) 
P: 输出 执行 机 构 ( 此 处 为 滚 简 ) 功率 (千瓦 或 kW) 
式 (2-11) P=Pon Po: 电动 机 输出 功率 (千瓦 或 kW) 
7: 传动 系统 效率 
以 : 输出 执行 机 构 ( 此 处 为 滚 简 ) 转 矩 ( 牛 顿 ， 米 或 Nm) 
P: 输出 执行 机 构 ( 此 处 为 滚 简 ) 功率 (千瓦 或 kW ) 
n: 减速 器 输出 转速 或 输出 装置 ( 此 处 为 滚 简 ) 转 速 ( 转 /分 钟 或 min ) 
n: 减速 器 输出 转速 或 输出 装置 ( 此 处 为 滚 简 ) 转 速 ( 转 / 分 钟 或 min ) 
式 (2-13) no: 电动 机 转速 或 减速 器 输入 转速 ( 转 / 分 钟 或 min ) 
i: 减速 器 传动 比 
以 : 输出 执行 机 构 ( 此 处 为 滚 简 ) 转 矩 ( 牛 顿 ， 米 或 Nm) 
式 (2-14) M= FD/2= FR 下 : 驱动 深 简 外 缘 处 所 受 的 驱动 力 (牛顿 或 N) 
D: 驱动 深 简 直径 


























天 | 



































式 (2-12) M=9550 全 
















































































P: 输出 执行 机 构 ( 此 处 为 滚 简 ) 功率 (千瓦 或 kW) 
式 (2-15) P=1000FV 下: 驱动 深 简 外 缘 处 所 受 的 驱动 力 (牛顿 或 N) 
TY: 胶带 的 线 速度 ( 米 / 秒 或 m/s) 























例如 : 图 2-28 所 示 的 带 式 输 送 机 传动 次 置 ， 电 动机 输出 功率 为 8kYW， 电 动机 转速 为 1450v 
min， 采 取 单 级 齿轮 减速 箱 ， 两 齿轮 的 齿 数 分 别 为 z, =20，z, =40， 减速 器 的 机 械 效率 7 = 0. 9， 
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胶带 机 驱动 滚 简直 径 为 1000mm ， 试 求 输出 轴 能 传递 的 转 矩 性 、 功 率 尸 、 滚 简 外 缘 所 受 的 驱动 力 
下 以 及 胶带 线 速 度 耻 

已 知 : P, =8KW，m =1450r/min, z, =20，z =40, n=0.9。 求 M、P、F、V 

解 : P=Pon=8 x0.9kW =7.2kW， 
































nl 


由 22 得 n niz: 1450 x20 
= 5 二 


n, 2 2 40 





r/min =725r/min 





M =9550 二 =9550 x /2N + m=94.84N . m 
n 725 


F -=n/ 驴 =94. 84/0. 5N = 189. 68N 
V= 抑 x1000 = 1.2 1000m/s =37.96m/s 
2 189. 68 中 
: 输出 轴 和 角 i 
oa 37. 96m/ so 
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第 一 节 























厂 燃 料 设 备 基 本 上 都 是 这 两 种 传动 装置 的 组 


握 必 要 的 液压 传动 技术 。 由 于 篇 幅 所 限 ， 


























本 教材 不 有 





液压 传动 及 应 用 


常见 液压 方向 控制 回路 及 应 用 


电厂 燃料 设备 属于 工程 机 械 设备 ， 其 驱动 机 构 具 有 输出 功率 大 、 转 矩 大 、 传 输 距 离 长 等 特 
点 。 要 满足 这 些 工 作 要 求 ， 不 但 需要 配套 的 机 械 传动 装置 ， 更 需要 一 些 液压 传动 装 
合 。 故 要 做 好 燃料 设备 的 使 用 及 检修 工作 ， 就 必须 掌 
了 对 液压 元 器 件 的 工作 原理 进行 详细 介 





置 ， 而 目前 电 








绍 ， 而 











































































































































































































































































































只 重点 分 析 常 用 液压 回路 及 其 在 燃料 运行 设备 上 的 应 用 问题 。 
一 、 常 用 方向 控制 阀 的 结构 及 工作 原理 
常用 方向 控制 闪 的 结构 及 工作 原理 基本 相同 ， 均 是 通过 操纵 机 构 控 制 阀 芯 在 阀 体 内 做 相对 运 
动 ， 使 油 路 接 通 、 关 上 断 或 变换 油 流 的 方向 ， 从 而 实现 液压 执行 元 件 及 其 驱动 机 构 的 起 动 、 停 止 或 
变换 运动 方向 。 
常用 方向 控制 浆 的 结构 及 工作 原理 见 表 3-1， 表 中 从 每 种 类 型 中 列举 了 有 代表 性 的 实例 加 以 
说 明 。 
表 3-1 常用 方向 控制 阀 的 结构 及 工作 原理 
名 称 妈 例 工作 原理 
VA ne 当 液压 油 按照 实 线 箭头 所 示 方向 流动 时 ， 
普通 单 向 阀 油 压 作 用 于 阔 蕊 上 ,克服 弹 得 力 和 摩擦 力 将 
阀 芯 开 起 ,并 通过 闪 芯 上 的 径 向 孔 、 轴 向 孔 从 
出 油 口 流出 。 当 液压 油 反 向 流动 时 (图 中 虚 
Ca 线 所 示 ) , 则 油 压 和 弹 策 力 一 起 使 奖 芯 锥 面 夺 
(简易 前 易 符号 ) (详细 符号 ) 紧 在 阀 座 上 ,使 阀 口 关闭 
a 
可 1 2 
SNS 
向 SS 
SN -一 > | 1 P> 
Ss RN 
阅 NSE NR SSSS 当 控制 油 口 区 无 液压 油 通 入 时 ,液压 油 只 
Pe 2 能 从 进 油 口 Pi 流向 出 油 口 P, ,不 能 反 向 流 
了 动 。 当 控制 油 口 K 有 控制 液压 油 通 人 时 ,在 
一 控制 油 口 Se Pi ee 出 油 口 油 压 的 作用 下 使 活塞 1 右 移 , 推 动 顶 杆 2 顶 
ee 开 单 向 阀 3 , 进 油 口 P 和 出 油 口 P 接 通 , 液 
二 压 油 就 可 在 两 个 方向 自由 通 流 
Ca 
yl | 
详细 符号 简化 符号 
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( 续 ) 
名 称 四 例 工作 原理 
2 
SSSSSEB a ee 
em 1) 利用 手动 杠杆 来 改变 阀 芯 位 置 实现 换 
杀 uu 向 
I 2) 手动 操纵 机 构 不 动作 时 ,4 个 油 口 均 不 
相通 , 阀 蕊 处 于 中 位 机 能 ( 换 向 阀 的 中 位 机 能 
a) 弹 筑 复位 式 b) 钢 球 定位 式 见 表 32) 
3) 手动 控制 操纵 机 构 , 滑 阀 相 对 阀 体 做 轴 
向 移动 ,液压 油 的 流向 即 发 生 了 改变 。 如 由 
Hm AB 左 位 : 
FF P_、A,B_T 切换 至 右 位 :P_>B,A_T 
PT PT 
c) 弹 筑 复位 式 图 形 符 号 d) 钢 球 定位 式 图 形 符号 
手动 换 向 立 
1 3 一 定位 套 ”2 一 弹簧 4 一 阀 芯 5 一 手 顶 
A 3 
， DNNNSS NS 
-DTS NN (0 J , 
BK 图 示 为 滨 轮 式 二 位 二 通常 闭 式 机 动 换 向 
阀 阀 , 阀 芯 2 在 弹簧 的 作用 下 处 于 上 位 , 油 腔 P 





A 
P 


二 位 二 通 机 动 换 向 阀 (二 位 二 通行 程 阀 ) 
1 一 深 轮 2 一 阀 蕊 3 一 弹 





与 A 关 断 。 当 外 部 机 构 压 迫 滚 轮 1 时 , 阀 蕊 
2 下 移 , 油 腔 P 了 与 A 接 通 



































































































































1 3 > 
BPAT 
Al IB 
Bhalg 
三 位 四 通电 磁 换 向 阀 
1 一 阀 体 2 一 阀 蕊 ”3 一 弹 壬 “4 一 电磁 线圈 5 一 衔 铁 



































左 侧 电磁 线圈 接 通 ,液压 油 的 流向 : 

了 一人,B 一 了 

右 侧 电磁 线圈 接 通 ,液压 油 的 流向 : 

P 一 了 B ,A 一 了 

两 电磁 线圈 均 不 接 通 时 ,4 个 油 口 均 不 相 
通 。 换 向 阀 处 于 中 位 机 能 (中 位 机 能 在 后 续 
内 容 中 介绍 ) 





















































































































































































































































































































































































































































































































































第 三 章 “液压 传动 及 应 用 . 25 . 
( 续 ) 
名 称 图 例 工作 原理 
液 动 换 向 阀 是 利用 控制 油 路 的 液压 油 来 改 
变 阔 芯 位 置 的 换 向 阔 , 闪 芯 是 由 其 两 端 密封 
腔 中 液压 油 的 压 差 来 移动 的 。 如 左 图 所 示 三 
位 四 通 液 动 阅 结 构 , 当 液压 油 从 K; 进入 滑 阀 
右 腔 时 ,Ki 接 通 回 油 , 阀 芯 向 左 移 动 ,使 油 品 
P 和 B 相通 ,A 和 了 相通 ; 当 K， 接 通 液压 油 
A B 时 ,K, 接 通 回 油 , 阀 芯 向 右 移动 ,使 油 口 P 和 
a 7 A 相通 ,B 和 人 相通; 当 K， 和 K 都 通 回 油 
i 时 , 闪 世 在 两 端 弹 答 和 定位 套 作 用 下 回 到 中 
间 位 置 
3 
如 
NY 
> Sy > TR EN 上 液 换 向 阀 的 工作 原理 是 : 
向 RS 
Tp 9G 一 先导 电磁 阀 左边 的 电磁 铁通 电 后 阀 芯 向 有 
攻 | 2 YS 三 移动 ,来 自主 阔 油 口 P 或 外 接 油 口 的 控制 液 
后 故 油 可 经 先导 电磁 阔 的 左 腔 和 左 单 向 阀 进入 
主 阔 左 端 空 腔 , 并 推动 主 阔 赣 芯 向 右 移动 ( 主 
阀 阀 芯 的 移动 速度 可 由 右边 的 节 流 六 调 节 ) ， 
| 使 主 阅 P 与 A.B 和 TT 的 油 口 相通 ;反之 ,由 
先导 电磁 阀 右边 的 电磁 铁通 电 ,可 使 主 冰 
与 B.A 与 了 的 油 口 相通 ;当先 导电 磁 阀 的 两 
个 电磁 铁 均 不 带电 时 ,先导 电磁 阀 六 芯 在 其 
对 中 弹簧 作用 下 回 到 中 位 机 能 ,此 时 主 阔 的 
A a P.A.B 和 了 的 油 口 均 不 通 
| 液 动 换 向 阀 两 端 控制 油 路 上 的 节 流 阀 可 以 
调节 主 阀 的 换 向 速度 
P| IT 
简化 符号 
1 一 液 动 阀 闪 芯 ”2 一 节 流 闪 3 一 电磁 铁 
4 一 电磁 阀 阀 世 ”5 一 单 向 阔 
表 3-2 三 位 四 通 换 向 阀 常用 中 位 机 能 
名 称 妈 示 作 ”用 
A 
AB Wi PN 
各 油 口 互 不 相通 ,液压 和 实现 自 锁 ,液压 泵 不 印 荷 且 保 
0 型 立 机 能 
型 中 位 机 能 | 
BT 
T P 











' 26 电厂 燃料 设备 检修 技术 

































































( 续 ) 
名 称 鸭 ” 示 作 用 
A B 
A 
H 型 中 位 机 能 HH| 各 油 口 全 连通 ,活塞 在 液压 缸 中 能 够 浮动 ,液压 泵 印 荷 
T P RT 
A B 
AB 
Y 型 中 位 机 能 [可 系统 不 务 荷 ,液压 缸 左 右 两 腔 与 进 油 路 连通 
T Pp i 
A B 
AB A S Re R 
液压 油 同时 进入 液压 缸 的 两 腔 , 回 油 口 封闭 。 可 实现 
P 型 中 位 机 能 | 上 液压 缸 的 两 腔 , 回 油 口 封闭 。 可 实现 
Ke 
T Pp Pe 
AB 
M 型 中 位 机 能 液压 泵 印 载 ,液压 饶 左右 两 腔 封闭 
PT 











二 、 换 向 回路 原理 及 在 燃料 设备 中 的 应 用 

(一 ) 利用 换 向 阀 换 向 的 换 向 回路 

1. 利用 换 向 阀 换 向 的 动作 过 程 (图 3-1a) 

1) 左 侧 电 磁 线 圈 得 电 ， 泵 输出 的 液压 油 进 入 液压 氏 1 的 左 腔 ,活塞 向 右 移动 ， 右 腔 液压 六 
经 洲 流 阀 流 回 油箱 。 

2) 换 向 时 ， 左 侧线 圈 断 电 ， 右 侧线 圈 得 电 ， 泵 输出 的 液压 油 进 入 液压 包 1 的 右 腔 , 活塞 问 
左 移动 ， 左 腔 液压 油 经 湾流 阀 流 回 油箱 。 

3) 电磁 立 处 于 中 位 机 能 时 ， 液 压 饶 
活塞 停止 运动 ， 泵 可 依靠 阀 中 位 机 能 实 
现 印 荷 功能 。 液 压 饶 左 右 两 腔 封闭 。 

2. 应 用 实例 

图 3-lb 所 示 为 摘 钧 平台 的 液压 控制 
系统 ， 其 动作 过 程 如 下 : 

1) 液压 泵 起 动 后 ， 三 位 四 通 换 向 阀 
尚未 动作 ( 即 阀 芯 在 中 间 位 置 ) 时 ， 液 










































































































































































压 油 经 过 洪流 阀 、 单 向 阀 及 三 位 四 通 换 a) b) 

向 阀 的 中 间 位 置 直接 返回 到 油箱 。 此 时 ， 图 3-1 利用 换 向 阀 的 换 向 回路 原理 及 应 用 

液压 饶 里 未 充 油 ， 摘 多 平台 不 动作 。 a) 换 向 阀 换 向 回路 b) 摘 多 平台 液压 控制 回路 
2) 当 液 压 泵 起 动 后 ， 三 位 四 通 换 向 1 一 液压 缸 ”2 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 “3 一 液压 泵 

阀 左 侧 的 电磁 铁 动 作 ( 阀 芯 在 左 侧 位 置 ) 4 一 溢 流 阀 ”5 一 滤 油 网 6 一 油箱 7 一 摘 多 





























时 ， 液 压 油 经 过 洪流 阀 、 单 向 阅 和 三 位 液压 缸 8 一 液压 站 9 一 摘 钓 平台 
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四 通 换 向 阀 的 左 侧 位 置 进 入 液压 红 底 部 ,液压 氏 充 油 ， 摘 钓 平 台 升 起 。 当 摘 钧 平台 上 升 到 终点 
时 ， 限 位 开关 发 出 信号 ， 换 向 立 电 磁铁 动作 ， 使 阀 蕊 回 到 中 间 位 置 。 此 时 ， 泵 输出 的 液压 油 通过 
洪流 阀 回 到 油箱 ， 摘 钧 平台 保持 在 升 起 状态 。 

3) 三 位 四 通 换 向 阀 右 侧 电 磁铁 动作 ( 阀 蕊 在 右 侧 位 置 ) 时 ,液压 油 经 溢 流 阀 、 单 向 阀 和 三 
位 四 通 换 向 阀 直 接 返 回 到 油箱 ， 不 给 液压 氏 充 油 。 此 时 ,液压 红 在 摘 钧 平台 自重 的 作用 下 ， 将 液 
压 氏 内 原来 充满 的 液压 油 ， 通 过 三 位 四 通 换 向 阀 、 截 止 阀 压 回 到 油箱 ， 摘 钧 平台 下 降 。 当 摘 钧 平 
台 复 位 后 ， 又 发 出 信号 ， 使 换 向 阀 动 作 ， 阀 蕊 回 到 中 间 位 置 ， 等 待 下 一 次 工作 。 

(二 ) 利用 双向 液压 泵 进行 换 向 的 换 向 回路 

1. 利用 双向 液压 泵 进行 换 向 的 动作 过 程 
利用 双向 液压 泵 进行 换 向 的 换 向 回路 的 工作 原理 是 : 为 了 使 液压 执行 机 构 获 得 双向 动作 ， 可 
通过 改变 液压 泵 的 进出 油 方 向 来 实现 。 具 体 过 程 是 : 当 双 向 液压 泵 左 侧 油 口 排 油 时 ， 液 压 缸 活塞 
右 行 ; 通过 改变 液压 泵 进出 油 方向 ， 使 双向 液压 泵 右 侧 油 口 排 油 时 ， 液压 氏 活塞 左 行 。 

2. 应 用 实例 

(1) 液压 推 杆 动作 控制 回路 ”如 图 3-2 所 示 ， 电 动机 起 动 后 ， 通 过 控制 双向 定量 泵 的 进出 六 
方向 ， 可 控制 活塞 杆 〈 后 连接 推 杆 ) 实现 前 进 和 后 退 。 

(2) 斗 轮 机 斗 轮 辟 架 回转 液压 控制 回路 ”图 3-3 所 示 为 DQ3025 型 斗 轮机 的 斗 轮 臂 架 回 转机 
构 液 压 控制 原理 。 回 转 液压 泵 采用 了 ZB3-732 型 双向 变量 柱 塞 液压 汞 ， 用 以 改变 进出 油 方向 ， 进 
而 控制 马达 双向 回转 ， 从 而 使 斗 轮 臂 架 实现 双向 回转 ， 以 适应 堆 取 料 作业 要 求 (其 详 述 参看 单 
元 三 第 十 章 第 五 节 斗 轮机 液压 驱动 装置 的 检修 ) 。 


去 















































































































































一 





















































































































































































































































到 3-3 ”DQ3025 型 斗 轮机 的 斗 轮 臂 























加 液压 厦 
图 32 ”液压 推 杆 动作 控制 回路 De 
1 一 液压 秘 。2 一 单 向 节 流 闪 3 一 液 控 音 向 内 a 
4 游 流 阅 5 双向 定量 泵 2 一 A892-14 型 双向 定量 马达 





(三 ) 锁 紧 回路 及 应 用 

1. 利用 换 向 阀 中 位 机 能 的 锁 紧 回路 

图 34 所 示 的 回路 是 利用 三 位 四 通 换 向 阀 的 中 位 机 能 (0 型 或 M 型 ) 封闭 液压 缸 两 腔 进 、 
出 油 口 ， 使 液压 饶 锁 紧 。 这 种 回路 结构 简单 ， 不 需要 其 他 装置 即 可 实现 液压 所 的 锁 紧 。 由 于 换 癌 
阀 的 泄漏 ， 锁 紧 精 度 较 差 ， 所 以 经 常用 于 锁 紧 精度 要 求 不 高 、 停 留 时 间 不 长 的 液压 系统 中 。 

在 燃料 设备 液压 控制 系统 中 ， 基 本 上 丝 采 用 0 型 或 M 型 中 位 机 能 对 液压 缸 进 行 锁 紧 ， 使 液 
压 缸 停止 工作 时 ， 保 持 浮动 状态 ， 而 液压 泵 则 处 于 不 务 荷 的 供 油状 态 。 这 样 不 但 减少 了 起 动 时 的 
冲击 ， 使 运行 更 加 平稳 ， 同 时 也 降低 了 泄漏 量 。 
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2. 利用 液 控 单 向 阀 锁 紧 回 路 (液压 锁 ) 

当 换 向 阀 处 于 中 位 机 能 时 (图 3-5)， 由 于 换 向 阀 的 中 位 机 能 是 酉 型， 液压 友和 伙 荷 ， 两 个 液 
控 单 向 阀 关闭 ， 液 压 氏 双向 锁 紧 。 这 样 ， 不 但 能 使 液压 氏 在 任意 位 置 停 止 ， 而 且 防 止 了 停止 后 因 
其 他 外 界 原因 (如 自重 ) 而 产生 帘 动 。 




































































图 35 采用 液 控 单 向 阀 的 锁 紧 回路 
图 34 ”利用 换 向 阀 的 中 位 机 能 锁 紧 回 路 1 一 液压 泵 、2 一 换 向 阀 (三 位 四 通 、H 型 中 位 机 能 ) 
1 一 液压 和 ”2 一 三 位 四 通 换 向 阀 (0 型 中 位 机 能 3、4 一 液 控 单 向 阀 5 一 液压 饶 









































其 具体 工作 过 程 是 : 当 换 向 阀 处 于 如 图 3-5 所 示 位 置 时 ,液压 泵 1 输出 的 油 液 经 换 向 阀 2 流 
回 油 箱 ， 此 时 在 液 控 单 向 阀 3 和 4 的 作用 下 ， 使 液压 包 5 停止 在 某 一 位 置 上 不 动 。 当 换 向 阀 2 左 
端 带 电 时 ,液压 泵 1 输出 的 油 液 经 换 向 阀 2、 液 压 单 向 阀 3 进入 液压 向 5 的 左 腔 ， 在 液 控 单 向 阀 
4 的 作用 下 ， 使 液压 和 氏 5 右 腔 的 油 液 无 法 排出 ， 液 压 包 5 内 活塞 不 动作 。 此 时 液压 所 5 左 腔 油 压 
升 高 ， 在 此 压力 作用 下 ， 控 制 油 路 将 液 控 单 元 阀 4 开 起 。 液 压 仙 5 右 腔 的 油 液 就 可 通过 液 控 单 向 
阀 4、 换 向 阀 2 流入 油箱 ， 液 压 仙 5 的 活塞 向 右 运动 。 当 换 向 阀 2 右 端 带电 时 ， 液 压 泵 输出 的 六 
液 经 换 向 阀 2、 液 控 单 向 阀 4 流入 液压 饶 5 的 右 腔 ， 在 液 控 单 向 闪 3 的 作用 下 ,使 液压 和 5 左 腔 
的 油 液 无 法 排出 ， 液 压 人 向 5 内 活塞 不 动作 。 此 时 液压 和 拭 5 右 腔 油 压 升 高 ， 控 制 液 控 单 向 阀 3 开 
起 。 液 压 油 通过 液 控 单 向 阀 3、 换 向 阀 2 流 回 油箱 ， 液 压 和 5 的 活塞 向 左 运 动 。 由 此 可 见 ， 液 控 
单 向 阅 3 和 4 可 以 使 液压 仙 5 在 其 行程 的 任何 位 置 上 双向 锁 紧 。 

液 控 单 向 阀 的 密封 性 好 ， 泄 漏 少 ， 所 以 锁 紧 精度 高 ， 其 锁 紧 精度 主要 取决 于 液压 红 的 泄漏 
这 种 锁 紧 回路 常用 于 锁 紧 精度 要 求 高 且 长 时 间 锁 紧 的 液压 系统 中 。 

3. 应 用 实例 

图 3-2 所 示 的 液压 推 杆 控 制 回 路 中 就 包含 有 液 控 单 向 阀 的 锁 紧 回 路 。 液 压 推 杆 推 动 三 通 挡 板 
且 在 要 求 的 工作 位 置 上 停止 ,液压 动能 平衡 三 通 挡 板 重量 的 同时 ， 油 路 被 内 部 液 控 单 向 阀 锁 死 ， 
这 样 既 防止 了 挡 板 自 重 及 挡 板 上 部 积 煤 重量 而 产生 的 帘 动 ， 也 实现 了 双 癌 锁 紧 。 
此 外 ， 各 型 号 翻车 机 靠 车 机 构 和 斗 轮 机 辟 架 仰 俯 控 制 油 系 统 中 都 采用 了 液 控 单 向 阀 的 锁 紧 回 
路 ， 其 具体 工作 原理 及 调试 方法 在 后 续 章 节 中 有 详细 讲解 ， 此 处 不 再 袭 述 。 


第 二 节 ”常见 压力 控制 回路 及 应 用 


一 、 常 用 压力 控制 阀 的 结构 及 工作 原理 ( 表 3-3) 
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名 称 


表 3-3 ”常用 压力 控制 阀 的 结构 及 工作 原理 














工作 原理 














a) 直 动 式 溢 流 阔 


阀 蕊 4 一 阀 盖 


1 一 阻尼 孔 。、2 一 阀 体 3 











7 





5 一 调节 螺杆 6 一 弹簧 座 





调 压 弹 





直 动 式 溢 流 阀 是 依靠 系统 中 的 液压 油 直 
接 作用 在 阀 蕊 上 与 弹 得 力 相 平衡 ,以 控制 


阀 蕊 的 起 闭 动 作 


阀 蕊 底 剖 





(PT 接 通 ) 溢 流 


定 压 力 ， 阀 蕊 上 移 ， 刘 























由 压 ) 大 于 弹 
、 出 油 口 接 通 


bp 油 压 ( 泵 的 输出 3 























系统 压力 继续 升 高 ,由 











阀 口 开 











阀 蕊 上 升 加 大 
度 ,使 溢 流 量 增 大 ,进而 使 系统 压力 














下 降 。 压 力 随 阀 口 洪流 量 的 变化 而 恒定 








至 
b) 先导 式 溢 流 阔 


1 一 主 阀 弹簧 2 一 主 阀 蕊 


3 一 阻尼 孔 














4 一 先导 阀 阀 芯 5 一 先导 闪 弹 








( 调 压 弹簧 ) 


先导 了 阀 (可 为 直 动 式 溢 流 阀 ) 控制 溢 流 














阀 进 





口 P 处 的 压力 恒定 , 主 阀 控制 主 油 路 





的 溢 流 。 阻 尼 孔 的 阻尼 作用 ,使 主 阀 两 端 


形成 压 差 , 以 打开 主 


调 
压力 




















t 





阅 口 实现 溢 流 





节 先 导 阀 的 调 压 弹 簧 , 便 可 调节 溢 流 

















距离 调节 


远程 控制 口 K 的 作用 :中 实现 务 荷 。 思 
远程 调 压 阀 后 便 可 对 系统 的 洪流 压力 








c) 减 压 油 路 
减 压 阀 的 工作 原理 结构 区 




















图 形 符号 














同 之 

1) 
出 油 
不 通 
2) 








pp 
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fe 








i 压 阀 是 一 种 利用 液压 油 流 过 阀 口 缝隙 











太 力 控制 阀 











压 降 的 原理 ,使 出 口 压力 低 于 进口 压 
































处 在 于 : 











压力 为 定 值 ;而 溢 流 阀 





夺 阀 在 结构 上 与 溢 流 闪 基 本 相似 ,不 


非 工 作 状 态 下 , 减 压 阀 阀 口 常 开 , 进 、 
口 相 通 ;洪流 阀 阀 口 常 闭 , 进 、 出 油 口 





3) 




















减 压 阀 出 口 接 某 一 


一 





力 不 
近似 
4) 



































减 压 阀 检 测 的 是 阀 出 口 压 力 ,保证 阀 
检测 的 是 阀 进 
口 压力 ,保证 阀 进口 压力 恒定 
氏 压 支 路 ,出 口 压 




















为 零 ; 溢 流 阀 的 出 口 直接 接 油 箱 ,压力 























证 减 
漏 油 
单独 
和 先 





















































可 


于 减 压 阀 出 口 压力 不 为 零 ,为 了 保 
压 阀 的 正常 工作 , 减 压 阀 弹 得 腔 的 汇 
和 先导 阀 的 回 油 需 要 专门 的 回 油 口 ， 
引 回 油箱 ; 而 溢 流 阀 弹簧 腔 的 泄漏 油 
导 阀 的 回 油 经 阀 体内 流 道 直 接 接 至 出 
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名 称 

















( 续 ) 


FE 原理 





顺 
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阀 








a) 顺序 闪 常 闭 状态 
直 动 式 顺序 阀 区 











b) 顺序 阀 工 作 状 态 














二 、 常 用 压力 控制 回路 


压力 控 币 





| 























顺序 阀 的 结构 和 工作 原理 与 洪流 阀 的 基 


本 相同 
顺序 阅 与 溢 流 间 


闭 状态 。 不 同 的 


测 和 控制 的 都 是 


ht 


并 


相 比 较 , 相 同 的 
阅 进口 压力 ,并 
,顺序 闪 的 出 












































体 工作 不 同 可 Lb 


ee 


油箱 ,也 可 
































油 路 ,前 者 弹 





为 外 汇 ; 溢 流 阀 的 出 油 





巨 北 洋 公 人 叶 








害 的 泄露 油 为 内 六 
J 与 油箱 相连 。 





























二 长 号 上 各 败 舍 




















外 ,由 于 顺序 阀 的 ; 


进 、 出 














所 以 它 的 泄 油 口 工 














口 均 为 液压 
必须 单独 外 接 油 箱 








回路 是 利用 压力 控制 闪 作 为 回路 主要 控制 元 件 ， 控 制 系统 全 局 或 系统 局 部 压力 ， 以 





满足 执行 元 件 输出 所 需要 的 力 或 力矩 要 求 的 回路 。 燃 料 设备 尤其 是 煤 广 设备 属于 工程 机 械 设备 ， 
几 安 装 有 液压 控制 系统 装置 的 ， 运 行 中 ， 均 要 保证 有 足够 的 力矩 及 功率 输出 。 故 压力 控制 回路 中 


的 调 压 与 限 压 





























液压 系统 





而 


且 对 保护 设备 也 起 到 了 关键 作 





回路 、 减 压 回 路 、 保 压 回路 、 印 人 荷 回 路 和 平衡 回路 等 在 燃料 设备 中 都 有 应 用 。 


的 压力 应 当 与 负载 相 适应 ， 这 样 不 但 能 合理 使 用 动力 ， 减 少 不 必 要 的 动力 消耗 ， 






































路 等 。 








用 。 辟 如， 翻车 机 在 翻印 前 其 压 车 头 对 重 车 的 压 紧 液压 装置 ， 





其 核心 回路 就 是 液压 保 压 回路 ; 煤 广 斗 轮机 俯仰 机 构 的 液压 装置 ， 其 核心 








下 面 结合 设备 实际 进行 如 下 分 析 。 
(一 ) 调 压 回 路 


调 压 回 路 








用 于 控制 系统 的 工作 压力 ， 使 它 不 超过 某 一 预 








阶段 有 不 同 的 工作 压力 。 





调 压 回 路 








主要 包括 单 级 调 压 回路 、 远 程 调 压 回 路 和 多 级 j 




















压 控制 系统 ! 








外 界 载荷 的 变化 而 变化 ， 洪 流 阀 起 安全 阀 的 作用 ， 限 定 系统 的 最 
高 工作 压力 。 系 统 过 载 时 ， 安 全 阀 开 启 ， 定 量 泵 输出 的 液压 六 
[ 作 压 力 
和 管 路 上 各 种 压力 损失 的 总 和 。 这 种 回路 的 效率 较 低 ， 液 压 六 





溢 流 阀 流 回 油 





周 压 回路 等 ， 








多 用 单 级 调 压 回路 ， 故 对 这 一 回路 作 如 下 详细 分 析 。 
1. 基本 调 压 回路 
图 3-6 所 示 为 基本 调 压 回路 ， 在 此 定量 和 泵 供 油 的 液压 回路 中 ， 系 统 压力 会 伴随 着 液压 缸 所 受 

















箱 。 溢 流 阀 的 调 定 压力 必须 大 于 液压 缸 的 了 
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易 发 热 ， 一 般 


图 3-7 所 示 为 夹 轨 器 夹 轨 液 压 控制 回路 。 从 调 压 角度 分 析 ， 它 
控制 回路 。 在 运行 前 ， 洪 流 阀 都 已 调 好 ， 奉 因 各 种 


属于 基本 调 压 


多 用 于 流量 不 大 的 场合 。 




















原因 压力 下 降 ， 则 可 正 向 调 溢 流 阀 ， 当 压力 表 指 示 到 合适 压力 时 ， 





将 调节 螺母 锁 


2. 节 流 





路 ， 与 基本 调 








有 NO 


阔 在 进口 的 单 级 调 压 回 路 
图 3.8 所 示 为 节 流 阀 、 溢 流 阀 与 定量 泵 组 合 构成 单 级 调 压 回 
口 节 流 调 速 ( 关 

















压 回 路 相 比 ， 由 于 该 回路 包含 进 

















容 





图 3-6 








1 一 滋 流 闪 2 一 二 位 
3 一 单 向 定量 系 




















回路 是 液压 平衡 回 





周 的 数值 ， 或 者 使 系统 在 不 同 的 工作 


日 于 在 燃料 运行 设备 液 








基本 调 压 回路 
四 通 阀 
4 一 液压 缸 
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于 调 速 部 分 在 下 节 中 讲述 )， 即 调 速 阀 调 节 进 入 液压 饶 的 流量 ,定量 泵 提供 的 多 余 液 压 油 经 洲 流 
阀 流 回 油箱 。 在 不 受 外 界 负 和 载 变化 的 影响 下 ,洪流 阀 起 溢 流 稳 压 作用 以 保持 系统 压力 的 稳定 。 
































图 3-7 来 轨 器 夹 轨 液 压 控 制 回路 图 3-8” 节 流 阀 在 进口 的 单 级 调 压 回 路 

1 一 滤 油 器 2 一 液压 友 3 一 电动 机 4 一 单 向 闪 1 一 市 流 阅 2 一 溢 流 阅 3 一 单 向 定量 条 

5 一 滋 流 闪 6 一 开关 7 一 压力 表 ”8 一 电磁 换 向 阅 

9 一 单 向 节 流 阅 10 一 液压 氏 ( 在 斗 轮机 本 体 上 ) 

11 一 油箱 空气 过 滤器 

图 3-9 所 示 为 碎 煤 机 大 盖 开 起 装置 液压 控制 回路 ， 系 统 调 定 压 力 ( 溢 流 阀 调 定 压力 ) 为 
10MPa， 碎 煤 机 大 盖 开 起 压力 为 6MPa (洪流 阀 的 调 定 压力 大 于 液压 和 氏 的 工作 压力 和 管 路 上 各 种 
压力 损失 的 总 和 ) 。 

3. 利用 压力 继电器 的 调 压 回路 

图 3-10 所 示 为 使 用 压力 继 电 噩 的 调 压 回路 ， 其 实质 是 用 压力 继电器 来 限制 液压 缸 的 最 大 工 
作 压 力 ， 当 液压 和 上 腔 中 的 压力 超过 预定 值 后 ， 压 力 继电器 动作 ,使 换 向 阀 切 换 ， 活塞 向 上 移 


动 。 液 压 和 上 腔 的 压力 不 会 超过 压力 继电器 限定 的 数值 。 
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图 3-9” 碎 煤 机 大 盖 开 起 装置 液压 控制 回路 图 3-10 ”使 用 压力 继电器 的 调 压 回 路 
1 一 前 部 液压 缸 ”2 一 后 部 液压 缸 1 一 压力 继电器 ”2 一 二 位 四 通 换 向 立 
3、4 一 手动 三 位 四 通 换 向 阔 3 一 单 向 定量 泵 4 一 液压 饶 


5 一 他 流 阀 6 一 洪流 阅 7 一 液压 泵 


“ 32. 电厂 燃料 设备 检修 技术 


























使 用 压力 继电器 的 调 压 回路 的 典型 应 用 实例 是 ， 斗 轮机 斗 轮回 转 液 压 控制 机 构 ， 当 斗 轮 取 料 
且 被 大 块 卡 住 时 ， 压 力 继电器 动作 ， 切 断 电 磁 阀 ， 斗 轮 停 转 以 保护 斗 轮机 构 免 受 损坏 。 

(二 ) 减 压 回路 

减 压 回路 是 使 系统 中 的 某 一 部 分 油 路 具有 较 低 的 稳定 
压力 。 减 压 回路 在 控制 油 路 、 来 紧 油 路 和 润滑 油 路 中 应 用 
较 多 。 常 用 的 减 压 方法 是 在 需要 减 压 的 油 路 前 串联 一 个 定 
值 减 压 阀 。 
如 图 3-11 所 示 ， 供 油 压力 根据 主 油 路 的 负载 由 滋 流 阀 
1 调 定 ， 夹 紧 液 压 包 4 的 工作 压力 根据 负载 由 定 值 输出 减 
压 阀 2 调 定 。 油 路 中 的 单 向 阀 3 用 于 主 油 路 压力 降低 〈 低 
于 减 压 阀 2 的 调整 压力 ) 时 防止 液压 油 倒流 ， 起 短 时 保 压 
的 作用 。 为 了 保证 二 次 压力 的 稳定 , 减 压 阀 的 最 低调 整 压 图 3-11 减 压 回路 的 工作 原理 



























































































至 减 压 油 路 




























































































力 不 应 小 于 0. 5MPa， 最 高 调整 压力 至 少 应 该 比 系统 压力 小 1 一 溢 流 阀 2 一 减 压 阀 
0. 5MPa。 如 果 减 压 回 路 上 的 执行 元 件 需 要 调 速 时 ， 调 速 元 3 一 单 向 阀 4 一 液压 饶 











件 应 该 放 在 减 压 闪 的 后 面 ， 这 样 可 以 避免 减 压 浆 的 泄漏 对 
执行 元 件 的 速度 产生 影响 。 

如 图 3-12 所 示 ， 减 压 回路 的 具体 应 用 实例 是 ， 重 车 调 
车 机 液压 控制 回路 。 从 主 油 路 向 摘 钓 液压 和 丝 支 路 的 液压 油 
要 经 过 减 压 凋 ， 其 作用 是 降低 主 油 路 向 摘 钧 液压 纪 的 进 油 3 
压力 ， 以 适应 重 车 调 车 机 摘 钩 动作 的 需要 。 

(三 ) 卸 荷 回路 

伸 荷 回路 的 作用 是 : 在 驱动 液压 泵 的 电动 机 不 需 频 繁 
起 停 的 情况 下 ， 当 执行 件 在 短 时 间 内 停止 运动 时 ,使 液压 
泵 在 零 压 或 者 很 低 的 压力 下 运转 ， 以 提高 系统 效率 ,减少 来 自 
液压 油 发 热 ， 延 长 液压 泵 和 电动 机 的 使 用 寿命 。 下 面 介绍 重 调 机 主 油 路 

































































































































































几 种 和 用 的 印 荷 回路。 图 3-12 ” 重 车 调 车 机 的 减 压 回路 原 
1. 利用 三 位 四 通 换 向 阀 中 位 机 能 的 卸 荷 回 路 1 一 摘 钩 液压 缸 “2 一 液压 制 动 液压 泵 
利用 三 位 四 通 换 向 阀 的 中 位 机 能 ， 如 MM 型、 瑟 型 、K 3 一 二 位 四 通 换 向 阀 4 一 二 位 三 通 














型 的 换 向 阀 处 于 中 位 机 能 时 ， 使 泵 的 输出 液压 油 经 换 向 阀 换 向 阅 5 一 节 流 阀 6 一 减 压 闪 

的 油 口 P、T 直接 流 回 油箱 而 御 荷 ， 如 图 3-13 所 示 。 这 种 卸 荷 回路 的 切换 压力 冲击 大 ， 适 应 于 低 
压 小 流量 系统 。 如 果 在 高 于、 大 流量 的 系统 中 ， 则 可 采用 M 型 、H 型 、K 型 的 电 液 换 向 阀 对 泵 
进行 印 衔 。 
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a) 











图 3-13 ”利用 三 位 换 向 闪 中 位 机 能 的 印 荷 回路 
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由 于 这 种 换 向 阀 装 有 换 向 时 间 调 证 器 ， 所 以 切换 时 压力 冲击 小 ， 但 是 必须 在 换 向 阀 前 设置 单 
向 效 (或 在 换 向 闪 回 油 口 设置 背 压 阀 )， 从 而 使 系统 保持 0.2 ~0.3MPa 的 压力 供给 控制 油 路 使 
用 。 










































































利用 三 位 四 通 换 向 阀 的 外 荷 回路 ， 在 印 储 煤 设备 的 液压 控制 中 有 广泛 的 应 用 ， 在 后 续 章 节 中 



























































































































































将 分 别 讲述 。 到 
2. 利用 先导 式 洪流 阀 的 却 荷 回 路 统 
图 3-14 所 示 为 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 控 制 先导 式 液 流 闪 的 

印 荷 回路 。 先 导 式 溢 流 阀 的 遥控 口 通过 二 位 二 通电 磁 换 向 阔 

与 油箱 相通 。 当 执行 元 件 停止 工作 ， 二 位 二 通电 磁 换 向 阅 通 【 

电 时 ， 先 导 式 溢 流 阔 遥控 口 直接 与 油箱 相通 ， 其 主 闪 全 部 打 m1} 

开 ， 液 压 泵 输出 的 油 液 全 部 回 到 油箱 而 印 荷 。 图 3-14 中 的 二 

位 二 通电 磁 换 向 阀 只 需 采 用 小 流量 规格 即 可 。 图 3-14 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 控制 
图 3-15 所 示 为 夹 轮 器 夹 轮 的 液压 控制 原理 ， 它 是 典型 的 。 先导 式 洪流 阔 的 印 荷 回 路 
































二 位 二 通电 磁 换 向 阁 控制 溢 流 阀 的 仓 荷 回路 。 
夹 轮 器 是 翻车 机 印 车 线 中 一 常用 运行 设备 。 它 的 运行 过 程 是 : 当 重 车 调 车 机 将 一 列 重 车 牵 至 












































摘 钧 位 时 发 出 相应 信号 ， 夹 轮 液压 所 自动 夹 紧 第 一 节 重 车 车 轮 ， 防 止 摘 钓 时 重 车 的 移动 ， 其 具体 
运行 过 程 在 第 四 单元 第 十 一 章 第 五 节 中 有 详细 说 明 ， 此 处 重点 介绍 秋 荷 阅 的 印 荷 功能 ， 并 分 析 其 
工作 过 程 。 


(1) 动作 过 程 分 析 

1) 起 动 电动 机 ，2DT 得 电 ， 液压 饶 
动作 ( 松 开 ) ， 松 开 到 位 后 ， 限 位 开关 
2xk 发 出 讯号 ，2DT 失 电 。 

2) 车 辆 到 位 后 3DT 得 电 ， 电 磁 换 向 
阀 3 换 向 ， 液 压 缸 动作 ( 夹 轮 ) ， 当 夹 轮 
器 完成 夹 轮 动 作 后 ， 即 执行 元 件 ( 夹 轮 
器 ) 处 于 停止 运行 状态 时 ， 限 位 开关 1xk 
发 出 讯号 ，1DT 得 电 ， 二 位 二 通电 磁 换 
向 阀 10 导 通 ， 先 导 式 洪流 阀 愧 控 口 直接 
通 油管 ， 其 主 阀 全 部 打开 ， 泵 输出 的 流 
量 全 部 回 到 油箱 而 印 载 。 

液 控 单 向 闪 2 组 成 的 液压 锁 ， 其 作 
用 是 使 液压 缸 动 作 到 位 〈( 松 开 到 位 和 来 



























































































































































紧 到 位 ) 时 ， 液 压 缸 保持 在 锁 紧 位 置 ， 图 3-15 夹 轮 器 夹 轮 的 液压 控制 原理 图 

不 能 移动 。 液 压 锁 功能 可 参看 本 章 第 一 1 一 夹 轮 液压 和 ”2 一 液 控 单 向 阀 3 一 电磁 换 向 阀 

节 。 4 一 单 向 阀 “5 一 叶片 泵 ”6 一 直通 式 球阀 “7 一 滤 网 
3) 作 下 次 循环 工作 。 8 一 压力 表 9 一 空气 过 滤器 ”10 一 二 位 二 通电 磁 


换 向 阀 ”11 一 电磁 溢 流 闪 12 一 液 位 计 13 一 温度 计 
14 一 回 油 过 滤器 15 一 加 热 器 16 一 油箱 “17 一 电动 机 











(2) 件 荷 阀 的 功用 在 此 液压 控 囊 
回路 中 ， 御 荷 阀 的 主要 作用 是 ， 控 制 夹 
轮 液压 缸 安 全 夹 轮 力 的 整定 以 及 保持 液压 系统 压力 的 恒定 。 夹 轮 融 投 运 前 应 正确 地 通过 调整 印 荷 
阀 手柄 ， 获 得 所 需 的 安全 压力 值 。 其 具体 调试 要 求 如 下 : 

1) 当 油 箱 中 的 油 位 至 油 标 上 限时 ， 打 开 印 荷 阀 手柄 〈 印 人 荷 手 轮 ) 并 将 印 荷 闪 调 至 印 荷 状 
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2) 接 通 电源 ， 通 过 点 动 方式 检查 电动 机 旋转 方向 正确 后 ， 起 动 电动 机 ， 空 载运 行 5 ~ 10min 
( 注 此 时 应 排 空气 ) 。 

3) 检查 电动 机 、 液 压 氏 是 否 有 异常 噪声 和 振动 ， 以 及 各 阀 件 、 管 路 连接 处 是 否 有 漏 油 现 
象 。 若 有 ， 则 应 停机 进行 处 理 。 

4) 将 外 和 荷 手 轮 回转 至 最 小 开 度 〈 钊 荷 闪 关 闭 状 态 ) ， 调 节 和 伯 荷 阀 的 调节 螺钉 ， 将 压力 调 至 
2MPa， 运 行 5 ~ 10min， 无 异常 后 ， 再 调 至 系统 的 工作 压力 〈 根 据说 明 书 中 的 数据 调整 ) 。 

5) 系统 压力 调整 正常 后 ， 应 进行 件 荷 阀 的 安全 压力 整定 。 

QD 用 狠 荷 阀 将 系统 压力 增高 0.2 ~ 0.5MPa。 

@) 缓 慢 旋转 代 荷 阀 的 调节 手 轮 至 系统 压力 刚 下 降 时 〈 此 时 可 听见 卸 荷 阀 的 印 油 管内 有 钊 站 
声响 ) 即 可 。 

@) 再 重新 调节 外 荷 阅 ， 将 压力 调整 至 原 系 统 压 力 ， 即 整个 操作 完毕 。 

6) 系统 调整 完 后 ， 即 可 手动 换 向 阀 ， 使 液压 生来 回 动作 3 ~5 次 ,无 卡 涩 、 冲 击 和 的 行 现 
象 ， 即 可 认为 动作 正常 。 

7) 按 动作 说 明 接 通 各 电磁 铁 电源 ， 通 电 操作 正常 后 即 可 投入 运行 。 

注意 : 断 电 停 泵 后 ， 不 允许 瞬间 起 动 ， 应 将 压力 降 至 零 后 方 可 再 次 起 动 。 

3. 采用 镍 荷 阔 的 邱 荷 回路 

图 3-16 所 示 为 采用 外 荷 阅 的 印 荷 回 路 ， 阀 6 是 印 荷 阔 ， 多 用 于 系统 需要 保 压 的 印 荷 回路 中 ， 
常 与 蓄 能 器 配合 使 用 。 液 压 泵 输出 的 液压 油 经 过 单 向 阀 2， 一 
部 分 经 过 换 向 阅 3 进入 系统 ， 一 部 分 进入 蕾 能 器 。 当 执行 元 件 
停止 工作 时 ， 系 统 压力 不 断 升 高 ， 当 升 高 到 大 于 缉 荷 阀 6 的 调 
整 压 力 时 ， 印 荷 阀 被 打开 ， 液压 泵 的 输出 油 液 经 过 缀 荷 阀 全 部 
回 到 油箱 ， 实 现 印 荷 。 此 时 革 能 器 补充 系统 的 泄漏 ， 维 持 系 统 
的 压力 。 

图 3-17 所 示 为 重 车 调 车 机 的 液压 控制 原理 ， 因 重 车 调 车 机 
牵 车 臂 起 落 时 需要 较 大 压力 和 流量 的 液压 油 ， 而 牵 车 臂 又 处 于 
间 葡 式 工 况 ， 所 以 为 降低 液压 泵 排 量 及 动力 消耗 ， 此 液压 控制 
回路 采用 了 蓄 能 器 与 印 荷 阀 的 充 油 方式 。 图 3-17 的 左边 部 分 控 ”图 3-16， 采 用 印 荷 阔 的 外 荷 回路 
制 回路 即 为 蓄 能 器 及 缀 徊 阀 组 成 的 重 车 调 车 机 的 秃 荷 回路 。 除 1 定量 泵 2_ 单 向 阅 3 一 二 位 四 通 
含有 缉 荷 回路 外 ， 重 车 调 车 机 的 液压 控制 回路 中 还 包含 有 平衡 。 换 向 阀 4 一 液压 氏 5 一 蓄 能 器 
回路 、 调 速 回 路 、 减 速 回 路 、 减 压 回 路 等 ， 关 于 重 车 调 车 机 整 6 一 溢 流 阀 
个 液压 控制 系统 的 工作 原理 在 下 节 中 有 详细 讲述 。 

(四 ) 保 压 回 路 

保 压 回路 的 作用 是 使 系统 在 液压 缸 不 动 或 仅 有 微小 位 移 的 情况 下 ， 仍 能 保持 其 工作 压力 。 具 
体 地 讲 ， 保 压 回 路 的 基本 功能 是 满足 保 压 时 间 、 压 力 稳 定 、 工 作 可 靠 、 经 济 性 等 多 方面 的 要 求 。 

1. 液 控 单 向 阀 保 压 回路 

图 3-18 所 示 为 利用 液 控 单 向 阀 的 保 压 回路 ， 当 换 向 阀 3 右 位 接 人 回路 时 ， 液 压 油 经 换 向 阔 
3 、 液 控 单 向 阀 4 进 入 液压 氏 6 的 上 腔 。 当 压力 达到 保 压 要 求 的 调 定 值 时 ， 电 接触 式 压力 表 5 发 
出 信号 ， 使 换 向 闪 3 切换 至 中 位 机 能 ， 这 时 液压 泵 1 印 荷 ， 液压 氏 上 腔 由 液 控 单 向 阀 4 进行 保 
压 。 当 液压 缸 6 上 腔 的 压力 下 降 到 预定 值 时 ， 电 接触 式 压 力 表 5 又 发 出 信号 并 使 换 向 闪 3 右 位 接 
人 回路 ,液压 泵 1 又 向 液压 和 6 上 腔 供 油 ， 使 其 压力 回升 ， 实 现 补 油 保 压 。 当 换 向 闪 3 左 位 接 入 
回路 时 ， 液 控 单 向 阀 4 打开 ， 活 塞 向 上 快速 退回 。 这 种 保 压 回路 的 保 压 时 间 长 ， 压 力 稳定 性 较 
高 ， 适 用 于 保 压 性 能 要 求 较 高 的 液压 系统 。 
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来 自重 车 调 车 机 主 油 路 




















和 [3-17 重 车 调 车 机 的 液压 控制 原理 
1 一 蕾 能 器 ”2 一 洪流 阀 ”3 一 种 荷 阔 4 一 电动 机 5 一 液压 泵 ”6 一 压力 表 
7 一 大 臂 液压 氏 、8 一 平衡 阀 9 一 行程 减速 阅 。” 10 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 
11 一 减 压 阀 ”12 一 节 流 阀 13 一 二 位 二 通 阀 ”14 一 摘 钧 液压 缸 

15 一 制 动 液 压 负 ”16 一 二 位 三 通 阀 



























































液 探 单 向 闪 保 压 回路 的 典型 实例 是 斗 轮机 尾 车 液压 俯仰 机 构 ， 如 图 3-19 所 示 。 在 该 系统 中 ， 
液 控 单 向 阀 的 作用 是 使 尾 车 液压 币 在 任意 位 置 停留 ， 保 持 上 举 推力 ， 殉 服 尾 车 头 自重 及 其 上 煤 的 
重量 ; 单 向 节 流 闪 的 作用 是 回 油 节 流 调 速 ， 从 而 使 液压 缸 平 稳 运 行 ; 两 个 滋 流 闪 的 作用 是 调 压 和 
保护 。 其 工作 原理 在 下 节 中 有 详细 说 明 。 
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到 3-18 ”利用 液 控 单 向 阀 的 保 压 回路 








图 3-19 斗 轮机 尾 车 俯仰 液压 控制 原理 

















1 一 液压 泵 ”2 一 溢 流 阀 3 一 换 向 阀 1 一 摘 钧 液压 提 ”2 一 俯仰 液压 氏 ”3 一 液 控 单 向 阀 
4 一 液 控 单 向 交 5 一 电 接 触 式 压 4 一 单 向 节 流 阀 5、6 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 
力 表 6 一 液压 缸 














7 一 洲 流 闪 
2. 苏 能 器 保 压 印 荷 回路 
当 系 统 需要 保 压 时 间 更 长 且 甩 























E 力 稳定 性 高 时 ， 可 采用 蓄 能 需 来 保 压 





























36 电厂 燃料 设备 检修 技术 





























来 补偿 回路 中 的 泄漏 而 保持 其 压力 。 图 3-20 所 示 为 其 工作 原理 ， 当 主 换 向 阀 在 左 位 工作 时 ， 液 
































压 缸 前 进 〈 带 负载 工作 ) ， 油 路 压力 升 高 至 调 定 值 ， 压 力 继 


电器 发 信号 使 二 位 二 通 换 向 阀 得 电 ， 液压 泵 即 秃 荷 ， 单 向 立 





自动 关闭 ,液压 缸 则 由 蓄 能 器 保 压 。 蓄 能 器 压力 不 足 时 ， 压 

















力 继电器 复位 使 液压 泵 重新 工作 。 保 压 时 间 的 长 短 取决 于 蓄 
能 絮 的 容量 ,调节 压力 继电器 的 通 断 区 间 即 可 调节 和 包 中 压力 











的 最 大 值 和 最 小 值 。 
采用 蓄 能 髓 保 压 印 荷 回 路 的 工作 过 程 如 
ZFY 一 100 型 翻车 机 液压 压 车 系统 中 也 包含 了 蓄 









































控制 回路 (图 3-22)， 现 简 述 其 控制 原理 ， 其 详细 工作 原理 











及 调试 方法 将 在 后 续 章 节 有 详细 讲解 。 
翻车 机 在 完成 佬 车 、 压 车 、 翻 转 〈 正 翻 及 











图 321 所 示 ， 
能 兢 保 压 缉 蓓 











回 翻 ) 和 提 钓 


等 一 系列 动作 过 程 时 ， 要 求 油 压 无 冲击 并 保持 液压 系统 压力 
恒定 ， 避 免 油 路 的 振荡 对 液压 元 件 的 损坏 。 故 在 兼顾 保 压 和 
安全 伯 荷 两 个 环节 中 ， 此 液压 控制 油 路 采用 了 典型 的 蓄 能 保 






































压 印 和 荷 回路 。 在 运行 过 程 中 ， 蓄 能 器 的 作用 有 
冲击 压力 ， 确 保 了 系统 压力 不 会 升 高 ; 包 作 为 























紧急 供 油 源 使 









































利 提起 ; 补偿 了 油 






















































































































































































图 3-20 采用 萃 能 器 的 保 压 回 路 





1 一 液压 泵 ”2 一 先导 





二 通 F 


型 滋 流 阀 3 一 二 位 



































人 磁 阀 4 一 压力 继电器 ”5 一 营 


能 器 ”6 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 



































图 3-21 车 能 保 压 印 荷 回 路 工作 过 程 














a) 换 向 阀 在 左 位 时 ,液压 负 进 油 带 负 载 前 进 
发 讯 使 二 通 阀 通电 ， 泵 即 印 载 c) 单 向 阀 自动 关闭 ， 液 压 缸 则 



































b) 油 路 压力 升 高 至 调 











7 一 液压 缸 ”8 一 单 向 





定 值 ， 压 力 继电器 


























d) 蓄 能 器 压力 不 足 时 ， 压 力 继 























电器 复位 使 泵 重新 














车 能 器 保 压 


效 





用 ， 当 液压 系统 发 生 故 障 时 ， 蓄 能 器 可 放出 能 量 ， 从 而 保证 了 油 压 系 统 的 正常 工作 ， 压 车 钩 可 顺 
E 系 统 的 压力 恒定 。 





芝 痘 


第 三 章 ”液压 传动 及 应 用 


.37. 


























局 ， 液 压 和 全 人 荷 ， 蓄 能 器 充气 压力 为 2. 5MPa。 
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图 3-22 ZFY 一 100 型 翻车 机 液压 控制 回路 











(五 ) 平衡 回路 





ZFY 一 100 型 翻车 机 在 翻印 过 程 中 ， 系 统 压力 达 6.5MPa， 二 位 二 通 换 向 阀 导 通 ， 溢 流 阀 开 


平衡 回路 的 作用 是 ， 防 止 垂 直 或 倾斜 放置 的 液压 缸 及 其 工作 部 件 ， 在 上 位 停止 时 因 自 重 的 作 


























用 而 下 滑 ， 或 在 下 行 运动 中 超速 而 使 运动 不 平稳 。 平 衡 回路 的 工作 
原理 是 ， 在 液压 氏 下 行 的 回 油 路 上 设置 适当 的 阻力 ， 给 液压 氏 下 腔 提 












































定 的 压力 ， 用 以 平衡 自重 
1. 利用 单 向 顺序 阀 的 平衡 回路 
图 3-23 所 示 为 利用 单 向 顺序 阀 的 平衡 回路 。 当 三 位 四 通 换 向 阀 





AAA 




















的 左 位 接 和 回路 时 ， 液 压 缸 活塞 向 下 运动 。 由 于 顺序 阀 的 存在 ， 在 回 
油 路 上 存在 一 定 的 背 压 。 只 要 使 顺序 阀 的 调整 压力 稍 大 于 工作 部 件 
在 液压 和 拭 下 腔 产 生 的 压力 ， 就 可 以 使 活塞 平稳 下 落 。 当 三 位 四 通 换 问 
阀 处 于 中 位 机 能 时 ， 活 塞 停止 运动 。 这 种 回路 在 活塞 向 下 快速 运动 
时 ， 功 率 损 失 较 大 ; 锁 住 时 ， 由 于 顺序 阀 的 泄漏 ,活塞 仍 会 缓慢 下 
移 。 因 而 ， 只 适应 于 工作 部 件 质量 不 大 、 活 塞 锁 住 时 定位 要 求 不 高 的 
场合 。 













































































到 3-23 ”利用 单 向 顺序 阀 的 
图 3-24 所 示 为 DQ8030 型 斗 轮机 臂 架 俯仰 液压 控制 回路 ， 回 路 左 平衡 油 路 




















侧 部 分 为 悬臂 架 俯 仰 液压 控制 回路 ， 现 结合 液压 平衡 控制 原理 对 仿 
仰 工作 过 程 进行 分 析 ， 而 其 右 侧 悬 臂 架 回转 液压 控制 回路 〈 容 积 调 











1 一 溢 流 阀 




















2 一 单 向 顺序 阀 


速 回路 ) 及 斗 轮回 转 液压 控制 回路 (容积 调 速 回路 ) ， 将 在 单元 三 第 十 章 第 五 节 中 详细 分 析 。 

















斗 轮 机 在 堆 取 料 作业 时 ， 用 辟 架 需 做 间 吹 性 抬 落 运动 ， 即 要 求 惹 臂 架 每 落 至 





停留 在 此 高 度 作业 。 体 现在 液压 回路 上 ， 活 塞 上 升 到 一 定 高 度 后 ， 换 向 阀 阀 芯 在 中 位 机 能 (0 


定 高 度 后 ， 需 
型 


人 








中 位 机 能 ) ， 单 向 阀 锁 紧 液压 缸 。 顺 序 闪 不 动作 ， 回 油 路 不 接 通 ， 活 塞 就 不 会 下 落 ， 悬 臂 架 就 能 











保持 在 一 高 度 作业 。 
当 需 悬臂 架 下 落 时 ， 换 向 阀 动作， 只 有 当 回 注 




















压力 大 于 顺序 阀 调 定 压 力 时 ， 顺 序 阀 接 通 ， 才 
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能 悬臂 架 下 落 。 和 下落 至 一 定 高 度 ， 换 向 准 断 电 ， 了 阀 芯 重新 回 到 中 位 机 能 ， 液 压 缸 又 被 锁 
死 ， 悬 臂 架 再 次 停留 此 高 度 作 业 。 

















图 3-24 DQ8030 型 斗 轮机 臂 架 俯仰 液压 控制 回路 
1、2 一 单 向 顺序 阀 〈XD4F-L20H1) 3、7 一 电磁 换 向 阀 〈4WEH16E50/6AG24N25L) 4 一 双向 变量 泵 (40SCY14-1) 
5 一 双向 定量 马达 (NJM-G2) 6 一 务 荷 阀 (DBV20B-1-30/315AC24N24) 8、9 一 斗 轮 机 悬臂 俯仰 液压 缸 
10 、11 一 双向 变量 泵 (NJM-E40J) 12 一 溢 流 阀 〈(YF-F50H) ”13 一 溢 流 阀 YF-L20B 14 一 齿轮 泵 (CB-B100) 























2. 利用 单 向 节 流 阀 的 平衡 回路 

图 3-25 所 示 为 利用 单 向 节 流 阀 的 平衡 回路 ， 单 向 节 流 阀 不 仅 起 到 在 液压 饶 活 寒 下行 时 ， 使 
液压 拭 下 腔 形成 背 压 以 平衡 自重 的 作用 ， 而 且 还 起 到 调 速 的 作用 (如 前 所 述 的 进 油 调 速 回路 )。 
当 换 向 阀 处 于 中 位 机 能 时 ， 液压 和 氏 上 腔 失 压 ， 液 控 单 向 阀 迅速 关闭 ， 运 动 部 件 立即 停止 运动 并 锁 


1 
有 Oo 


(六 ) 缓冲 回路 

在 液压 传动 系统 中 ， 当 迅速 改变 液 流 速度 和 方向 时 ， 如 
a 在 系统 内 会 
引起 压力 急剧 增高 ， 出 现 液 压 冲 击 现象 。 冲 击 现象 的 出 现 ， 
会 使 系统 的 局 部 油 压 急剧 升 高 ， 并 有 可 能 超过 系统 的 最 大 工 
作 压力 若干 倍 ， 造 成 液压 系统 振动 ， 损 坏 液 压 元 件 。 尤 其 是 
各 管道 连接 处 和 液压 元 件 密封 处 ， 在 液压 冲击 下 ， 易 发 生 汇 
漏 。 为 消除 和 减少 液压 系统 的 冲击 现象 ， 多 采取 缓冲 回路 来 
实现 这 一 目的 。 常 用 的 缓冲 回路 有 蓄 能 器 消除 液压 冲击 回 
路 、 淤 流 阀 消除 液压 冲击 回路 和 减速 阀 消 除 液压 冲击 回路 
等 。 































































































缓冲 回路 的 应 用 实例 是 FZY 一 100A 型 翻车 机 液压 缓冲 止 图 3-25 采用 单 向 节 流 阀 的 平衡 回路 
挡 器 系统 ， 它 采用 了 车 能 器 、 溢 流 阀 来 消除 止 挡 器 接 车 过 程 。 ! 一 溢 流 间 “2 一 三 位 四 通电 磁 换 向 间 
中 对 液压 饶 的 冲击 ， 如 图 3-26 所 示 。 其 工作 原理 是 ， 当 重 车 3 一 单 向 节 流 阀 4 一 液 控 单 向 内 
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按 进 车 方向 撞击 止 挡 右 时 ， 活 寒 杆 向 右 移动 。 液 压 氏 右 侧 油 压 急剧 增高 ， 此 时 蓄 能 器 吸收 一 部 分 
压力 能 ， 以 减少 液压 系统 的 冲击 ， 同 时 洪流 阀 动 作 ， 凶 压 也 减少 了 液压 系统 的 冲击 。 























液压 泵 来 油 


图 3-26 翻车 机 定位 液压 止 挡 器 的 控制 原理 
第 三 节 常见 液压 传动 速度 控制 回路 及 应 用 


一 、 常 用 流量 控制 阀 的 结构 及 工作 原理 

液压 传动 中 ,通常 采用 流量 控制 阀 ( 节 流 阀 或 调 速 阀 ) 来 调节 液压 传动 速度 的 快慢 ， 其 
基本 工作 原理 是 : 在 阀 两 端 压 差 一 定 的 情况 下 ,通过 改变 调 方 阀 工作 开口 的 大 小 来 调节 通过 
阀 口 的 流量 ， 进 而 达到 调节 运动 部 件 运 动 速度 的 目的 。 常 用 流量 控制 阀 的 结构 及 工作 原理 见 
表 34。 












































表 3-4 ”常用 流量 控制 阀 的 结构 及 工作 原理 
名 称 到 例 工作 原理 
















































节 流 通道 呈 轴 向 三 角 槽 式 。 液 压 油 从 进 油 
J Pi 流入 并 经 阀 蕊 1 左 端的 三 角 模 ,从 出 油 
J P, 流出 。 调 节 手 柄 3, 并 通过 阀 杆 2 使 阅 
芯 作 轴 向 移动 ,以 改变 节 流 口 的 通 流 截面 积 
流 普通 节 流 阀 来 调节 流量 。 阀 芯 在 弹簧 的 作用 下 始终 贴 紧 
1 一 阀 蕊 ”2 一 阀 杆 3 一 手柄 在 阀 杆 上 ,这 种 节 流 阀 的 进出 油 口 可 互 换 
阀 此 阀 的 调节 性 能 受 负载 的 影响 较 大 ,负载 


大 时 ,速度 会 变 慢 ,反之 则 变 快 ,因此 调节 精 


单 向 节 流 阀 可 调节 流 阀 可 调节 流 阀 
(简单 符号 ) (详细 符号 ) 
节 流 阀 的 图 形 符 号 
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二 、 调 速 回 路 
在 电厂 燃料 设备 中 ,液压 调 速 回路 有 节 流 调 速 回路 和 容积 式 调 速 回路 ， 它 们 都 属于 无 级 变速 
型 调 速 回路 。 

(一 ) 节 流 调 速 回路 

节 流 调 速 回路 的 工作 原理 是 : 通过 改变 回路 中 流量 控制 元 件 的 通 流 截面 积 的 大 小 ， 来 控制 流 
人 或 流出 执行 元 件 的 流量 ， 以 达到 调节 执行 元 件 运 动 速 度 的 目的 。 

在 电厂 燃料 设备 中 ， 常 用 的 是 定 压 式 节 流 调 速 回路 ， 即 系统 工作 压力 不 随 外 界 人 负载 而 变化 。 
根据 节 流 阀 的 安装 位 置 ， 又 可 分 为 进 油 路 节 流 调 速 和 回 油 路 节 流 调 速 两 种 。 
1. 进 油 路 节 流 调 速 
将 流量 阀 装 在 执行 元 件 的 进 油 路 上 ， 称 为 进 油 路 节 流 调 速 。 图 3-27 所 示 是 进 油 路 节 流 调 速 
原理 ， 节 流 阀 串联 在 液压 泵 的 出 口 处 ， 所 以 活塞 前 进 和 后 退 均 属于 进 油 路 节 流 调 速 ; 也 可 将 单 向 
节 流 阀 装 在 换 向 阀 和 液压 和 进 油 腔 之 间 ， 称 为 单 癌 进 油 路 节 流 调 速 。 在 进 油 路 节 流 调 速 回路 中 ， 
调节 节 流 阀 阀 口 的 大 小 ， 便 能 控制 进入 液压 负 的 流量 ， 进 而 起 到 调 速 的 目的 。 

进 油 路 节 流 调 速 的 应 用 实例 是 ， 重 车 调 车 机 大 辟 摘 钧 液压 控制 系统 (图 3-28)。 节 流 阀 限制 
了 进入 摘 钧 液压 负 的 流量 ， 从 而 控制 了 摘 钓 液压 生活 塞 的 动作 ， 使 摘 钓 更 加 平稳 。 


















































































































































廊 则 一 一 次 误 肖 亲切 寥 敏 


| 





来 自重 调 机 主 油 路 




















图 3-227 进 油 路 节 流 调 速 原理 图 3-28 重 车 调 车 机 进 油 路 节 流 调 速 
一 他 流 阀 2 一 顺序 阀 
































2. 回 油 路 节 流 调 速 

把 节 流 元 件 装 在 定量 液 动 机 的 回 油 路 上 ， 以 进行 调 速 的 液压 系统 ， 称 为 回 油 路 节 流 调 速 ， 如 
图 3-29 所 示 。 回 油 路 节 流 调 速 也 是 依靠 单 向 节 流 阀 来 实现 调 速 的 ， 在 进 油 过 程 中 ,液压 油 不 经 
节 流 阅 ， 而 经 单 向 阀 直 接 进 入 液压 氏 ， 在 回 油 过 程 中 ,液压 油 经 节 流 阀 节 流 后 流入 油箱 ， 控 制 了 
液压 缸 的 运动 速度 ， 回 油 路 节 流 调 速 在 燃料 设备 液压 控制 回路 的 应 用 较 多 ， 如 翻车 机 液压 压 车 、 
斗 轮机 尾 车 头 升 降 液 压 控制 回路 等 。 
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图 3-30 和 图 3-31 所 示 是 斗 轮机 尾 车 头 的 升降 原理 ， 它 既 含 有 进 
回路 。 


























节 流 调 速 。 另 外 ， 此 回路 还 采用 了 液 控 单 向 阀 的 保 压 
其 具体 工作 过 程 如 下 所 述 : 
(1) 〈 尾 车 变 幅 升 ) 回 油 路 节 流 动作 过 程 


当 电 动机 起 动 后 ,液压 泵 开始 向 系统 供 









































六 











如 图 
， 此 时 各 电磁 阀 均 处 于 不 通电 状 








3-30 中 的 箭头 所 示 ， 





油 路 节 流 调 速 又 含有 回 沪 





态 ， 其 液压 油 旨 





经 三 位 四 通 


处 于 尾 车 “ 





“ 变 幅 升 ” 位 置 时 ， 





电磁 换 癌 阀 1、 
三 位 四 通电 磁 换 向 阀 1 左 侧 的 电磁 铁通 电 ， 








2 中 位 直接 回 到 浊 
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经 三 位 四 
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当 操 


的 节 流 阀 、 三 位 四 通 
(2) ( 尾 车 变 幅 降 ) 





纵 开 关 处 于 尾 车 “ 


通电 磁 换 向 阀 1、 
3 进入 变 幅 币 的 无 杆 腔 ， 使 活塞 杆 伸 出 ， 有 村 








电磁 换 向 阀 1、 
回 站 

















路 节 流 动作 过 程 


上 箱 。 当 操纵 开关 








单 向 节 流 闪 4 右 侧 的 单 向 阀 及 液 控 单 向 阀 











F 腔 的 液压 油 乡 








笃 右 侧 单 向 节 流 阀 








2 中 位 流 回 油箱 。 
如 图 3-3 











三 位 四 通 





“ 变 幅 降 ” 位 置 时 ， 


1 中 的 箭头 所 示 ， 


电磁 换 向 阀 1 右 侧 的 电 


磁铁 通电 ,液压 油 乡 


么 三 位 四 通 





包 磁 换 向 闪 1 右 侧 、 





单 向 节 流 阅 4 左 侧 的 单 向 阀 进入 


腔 ， 同 时 打开 液 控 单 品 阀 3， 使 无 杆 腔 的 液压 油 2 
阀 以 及 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 1、 
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2 中 位 流 回 油箱 。 














经 液 控 单 向 阅 3、 左 侧 的 单 向 节 流 


















































一 一 








回 油 节 流 
调 速 原理 图 

变 幅 氏 有 杆 
阀 4 中 的 节 流 



































图 3-30 〈 尾 车 变 幅 升 ) 回 油 节 流 动作 过 程 到 331 《〈 尾 车 变 幅 降 ) 回 油 节 流 动作 过 程 
1、2 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 3 一 液 控 单 向 闪 1、2 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 3 一 液 控 单 向 闪 
4 一 单 向 节 流 阀 Ce 
6 一 尾 车 钩 液压 缸 “7 一 洪流 阔 






















































































































































































(3) 尾 车 钩 液 压 红 动作 过 程 ” 当 操纵 开关 处 于 “ 脱 钧 ”位 置 时 ， 三 位 四 通电 磁 换 向 闪 2 右 
侧 电磁 铁通 电 ， 液 压 油 接 通 尾 车 钩 液压 缸 6， 并 使 液压 和 仙 伸 出 ; 当 操纵 开关 处 于 “挂钩 ”位 置 
时 ， 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 2 左 侧 电 磁铁 通电 ,液压 油 经 洋流 阀 流 回 油箱 ， 而 尾 车 钓 液压 入 与 油箱 
相通 ， 靠 自重 使 液压 缸 缩 回 。 

在 该 系统 中 ， 液 控 单 呵 阀 的 作用 是 使 尾 车 液压 拭 在 任意 位 置 停留 。 单 向 节 流 阀 的 作用 是 回 六 
路 节 流 调 速 ， 从 而 使 变 幅 所 平稳 运行 。 两 个 洪流 阅 的 作用 是 调 压 和 起 安全 保护 作用 。 

(二 ) 容积 调 速 回 路 

1. 容积 调 速 回路 的 工作 原理 

容积 调 速 回路 的 工作 原理 是 : 通过 改变 回路 中 变量 泵 或 变量 马达 的 排 量 ,来 调节 执行 元 件 的 

















第 三 章 ”液压 传动 及 应 用 “ 43 . 














运动 速度 。 与 节 流 调 速 回路 相 比 ， 因 为 液压 泵 的 输出 液压 油 直 接 进 入 执行 元 件 ， 没 有 洪流 损失 和 
节 流 损失 ， 所 以 功率 损失 小 ; 并 且 其 工作 压力 随 负 载 的 变化 而 变化 ， 所 以 效率 高 ， 发 热 少 ， 适 应 
于 高 速 、 大 功率 的 系统 。 

2. 开 式 和 闭 式 容积 调 速 回路 

按 回 路 循环 方式 的 不 同 ， 容 积 调 速 回 路 分 为 开 式 和 闭 式 两 种 回路 。 开 式 回 路 中 ,液压 泵 直接 
从 油箱 吸 液 压 油 供给 执行 元 件 ， 执 行 元 件 将 液压 油 直接 流 回 油箱 ， 油 箱 的 结构 尺寸 较 大 ， 因 此 液 
压 油 可 以 得 到 充分 的 冷却 ， 但 是 ， 空 气 和 脏 物 容易 进入 回路 。 

闭 式 回路 中 ,液压 泵 将 液压 油 输出 ， 进 入 执行 元 件 ， 又 从 执行 元 件 的 回 油 路 中 吸 液压 油 。 这 
种 回路 结构 紧凑 ， 只 需 很 小 的 补给 油箱 ， 且 可 以 避免 空气 和 脏 物 的 进入 ,但 是 冷却 条 件 差 且 泄漏 
较 多 (局 部 损失 较 大 ) ， 因 此 这 种 财 式 油 路 常 需要 加 上 一 个 补给 液压 缸 。 

容积 调 速 回路 按照 动力 元 件 与 执行 元 件 的 不 同 组 合 ， 可 分 为 变量 泵 和 定量 马达 的 容积 调 速 回 
路 (图 3-32a)， 定 量 泵 和 变量 马达 的 容积 调 速 回路 (图 3-32b)， 变 量 泵 和 变量 马达 的 容积 调 速 
回路 (图 3-32c) 三 种 基本 形式 。 容 积 调 速 回路 的 实质 就 是 采用 变量 泵 改变 流量 或 改变 液压 马达 
每 转 排 量 来 实现 调 速 的 目的 。 
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图 3-32 ”容积 调 速 回路 








a) 变量 泵 -定量 马达 容积 调 速 回路 b) 定量 泵 -变量 马达 容积 调 速 回路 
c) 变量 泵 -变量 马达 容积 调 速 回路 
a) 1 一 定量 泵 ( 补 油泵 ) 2 一 变量 泵 ”3 一 单 向 阀 4 一 顺序 阀 5 一 定量 马达 6 一 溢 流 阀 
b) 1 一 定量 泵 ”2 一 变量 马达 3 一 顺序 阅 “4 一 定量 泵 〈 补 油泵 ) 5 一 溢 流 立 
c) 1 一 双向 变量 泵 ”2 一 双向 变量 马达 3 一 溢 流 闪 “4 一 定量 泵 〈 补 油泵 ) 5 一 洲 流 阀 
6、8 一 左 侧 单 向 闪 7、9 一 右 侧 单 向 阀 


容积 调 速 回 路 的 最 典型 实例 是 ， 斗 轮机 斗 轮回 转 及 臂 架 回转 调 速 系统 ， 其 具体 工作 过 程 及 调 
试 方法 将 再 单元 三 第 十 章 第 五 节 中 做 详细 讲解 。 

三 、 减 速 回路 

1. 利用 行程 阅 和 调 速 阀 的 减速 回路 

图 3-33 所 示 为 利用 行程 阀 和 调 速 阅 的 减速 回路 ， 当 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 得 电 时 ， 在 活塞 杆 右 端 
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的 撞 块 压 下 行程 阀 之 前 ,液压 氏 1 中 的 活塞 快速 向 右 运 动 。 当 行程 阅 2 的 阀 蕊 被 压 下 后 ,液压 拭 右 
腔 的 液压 油 只 能 经 调 速 阀 3 流出 ， 实 现 减 速 。 当 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 断 电 时 ， 活 塞 快速 返回 。 


























2. 利用 单 向 行程 节 流 阀 的 减速 回路 

图 3-34 所 示 为 利用 单 向 行程 节 流 阀 的 减速 回路 ， 当 三 位 四 
通电 磁 换 向 阀 在 左 位 ， 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 得 电 时 ， 液 压 红 为 
差 动 连接 ,液压 饶 活塞 快速 向 右 运 动 。 需 要 说 明 的 是 ,液压 饶 
































右 腔 的 液压 油 会 有 一 部 分 经 过 调 速 阀 回 油箱 ， 影 响 快 进 速 度 。 
因此 ， 调 速 韶 的 节 流 口 需要 开 得 小 些 。 当 液压 缸 活 塞 向 右 快 进 












































到 设 定 位 置 时 ， 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 断 电 ， 活 塞 减速 ， 变 为 工 




















进 。 图 3-33 “利用 行程 阅 和 调 速 阀 
3. 利用 行程 阅 减 速 的 减速 回路 


图 3-35 所 示 为 利用 行程 阀 的 减速 回路 ， 当 活 寒 到 达 行 程 终 ”1 一 液压 氏 2 一 行程 阅 3 一 调 速 阅 
点 前 ， 撞 块 将 行程 阀 的 触 头 压 下 ， 使 阀 内 通 流 截面 积 减 小 ， 活 塞 速度 因此 减 慢 。 减 速 性 能 取决 于 




















撞 块 的 设计 ; 也 可 在 阀 蕊 上 开 一 个 轴 向 三 角 槽 以 提高 减速 和 缓冲 性 能 。 
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图 3-34 ”利用 单 向 行程 节 流 阀 的 减速 回路 图 3-35 ”利用 行程 阅 的 减速 回路 
1 一 单 向 行程 节 流 阀 “2 一 三 位 四 通电 磁 换 向 阔 1 一 行程 阅 2 一 二 位 四 通 立 



































减速 回路 在 燃料 设备 的 应 用 实例 是 重 车 调 车 机 的 液压 控制 回路 (图 3-17)。 其 具体 工作 原理 





如 下 : 








(1) 抬 臂 动作 过 程 ”三 位 四 通电 磁 换 向 闪 10 左 侧 得 电 ， 来 自主 油 路 的 液压 油 经 过 平衡 阀 8 






































内 的 单 向 阀 进入 大 辟 液 压 氏 7 的 下 腔 ， 活 塞 向 上 运动 〈 大 臂 抬 起 运动 ) ， 回 油 经 过 右 侧 行 程 减速 














阀 9 ( 落 辟 到 位 ) 的 下 面 单 向 阀 ， 再 流 经 行程 减速 阀 9 的 左 侧 通路 ， 经 过 三 位 四 通 上 


人 磁 换 向 阀 10 





的 中 位 流 回 油箱 。 拾 臂 逐 渐 到 位 时 ， 机 械 凸 轮 (或 深 轮 ) 压迫 行程 减速 阔 I， 大 臂 上 行 减速 停 
止 , 减速 阀 I 截止。 与 此 同时 ， 大 辟 项 端 限 位 开关 动作 ， 发 出 指令 使 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 10 断 






































电 ， 阀 芯 回 中 位 ， 液 压 向 被 平衡 闪 8 的 单 向 阀 锁 住 ，( 此 平衡 阀 可 采用 FD 型 号 平衡 











阀 )， 大 辟 平 





衡 在 拾 起 高 度 上 ， 其 附加 的 单 向 阀 密封 性 能 强 ， 在 管 路 损坏 或 控制 失灵 时 ， 可 防止 大 臂 自由 下 





洲 ， 造 成 事故 。 




















(2) 落 臂 动作 过 程 ”三 位 四 通电 磁 换 向 闪 10 右 侧 得 电 ， 阀 蕊 右 移 ， 液 压 油 经 过 行程 减速 阀 




















9 的 单 向 阀 和 行程 减速 阀 卫 (1 截止 , 2 导 通 )， 进 入 大 臂 液 压 氏 7 的 上 腔 ， 下 腔 油 液 经 平衡 阀 8 

流 回 油箱 。 当 落 辟 即将 到 位 时 ， 深 轮 碾 压 行程 减速 阀 卫 ， 大 臂 减速 下 行 停止 (行程 减速 阀 卫 截 

止 )， 大 臂 下 行 限 位 开关 动作 ， 三 位 四 通电 磁 换 向 闪 10 处 于 中 位 ， 大 辟 液 压 氏 7 同样 被 锁 住 。 
大 臂 下 行 时 ， 经 平衡 阀 8 的 节 流 作用 ,增加 了 液压 氏 回 油 阻力 ,使 活塞 减速 ,达到 了 绥 冲 的 


















































目的 。 





























关于 重 车 调 车 机 液压 控制 系统 的 调试 方法 在 单元 三 第 九 章 第 四 节 中 有 详细 讲述 。 
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单元 一 思考 与 练习 

































































一 、 填 空 题 

1. 零件 图 视图 分 析 包 括 等 。 

2. 在 贸 链 四 杆 机 构 中 ， 称 为 曲柄 。 匀 链 四 杆 机 构 中 存在 曲柄 的 几何 条 件 
Te 其 余 两 杆 长 度 之 和 。 

3. 双 摇 杆 机 构 最 短 杆 为 架 村 为” 

i 均 是 通过 ， 从 而 实 





现 液 压 执 行 元 件 及 其 驱动 机 构 的 起 动 、 停 止 或 变换 运动 方向 。 











5. 液 控 单 向 阀 与 普通 单 向 阀 的 区 别 : 
6. 0 型 中 位 机 能 各 油 口 互 不 相通 ， 液 压 缸 实现 





























， 液 压 泵 不 印 荷 且 保 压 ， 适 用 于 











硝 多 所 的 液压 系统 。 

























































































































































































7. 溢 流 立 远 程控 制 油 口 的 作用 是 : 1) ep 5 

8. 从 连接 关系 可 知 ， 滋 流 净 并 联 在 液压 主 油 路 上 ， 阀 出 口 直接 和 相通 。 

9. 在 节 流 调 速 回路 中 ， 调 节 的 开 度 大 小 ， 便 能 控制 进入 液压 缸 的 流量 ， 进 而 
起 到 调 速 目的 。 

10. 洪流 阀 的 主要 功能 是 ,使 液压 控制 系统 的 压力 。 在 直 动 式 溢 流 阀 中 ， 当 系 
统 压 压力 继 红 壹 升 高 时 ， 其 系统 压力 随 阀 口 溢 流 量 的 变化 而 。 

二 、 选 择 题 

1. 从 贸 链 四 杆 机 构 的 工作 原理 分 析 ， 惯 性 第 属于 四 杆 机 构 中 的 ( ) 机 构 。 

(A) 双 摇 杆 (B) 曲柄 摇 杆 (C) 双 曲 柄 (D) 凸轮 机 构 

2. 当 贸 链 四 杆 机 构 中 的 最 短 杆 是 机 架 ， 两 连 架 杆 均 为 曲柄 时 便 形 成 了 ( ) 机 构 。 

(A) 双 播 杆 (B) 曲柄 摇 杆 (C) 双 曲 柄 (D) 曲柄 滑 块 机 构 

3. 通常 会 采取 提高 齿 面 硬度 ， 降 低 轮 齿 表 面 粗 烟 度 来 减少 轮 齿 的 ( x 

(A) 胶合 (B) 点 蚀 (C) 强度 (D) 塑性 

4. 通常 把 齿 面 硬度 ( ) 的 齿轮 称 为 硬 齿 面 齿轮 。 

(A) >250HBW (B) >250HBW HB <350HBW 

(C) >350HBW (D) >500HBW 

5. 传动 系统 的 总 传动 比 等 于 组 成 该 系统 的 各 级 传动 比 的 )s 

(A) 和 (B) 差 (C) 积 (D) 商 

6. 一 般 运 行 机 构 的 齿轮 磨损 后 ， 齿 厚 不 应 小 于 原 齿 厚 的 ( )% ， 超 过 标准 则 应 更 换 齿 
轮 。 

(A) 50 (B) 70 (C) 80 (D) 100 

7. 点 蚀 面 积 沿 齿 宽 、 齿 高 超过 ( ) 则 应 视 为 报废 。 

(A) 40 (B) 60 (C) 80 (D) 100 

8. 有 一 传动 轴 的 传递 功率 为 P， 转 速 为 n,， 确定 外 力 转 矩 M 的 关系 式 是 ( Ds 

(A) M=P/n (B) M=9550P/n (C) M=n/P (D) M=9549n/P 

9. 标准 齿轮 的 压力 角 为 ( ys 

(A) 10° (B) 20° (C) 30° (D) 40° 

















10. 齿轮 传动 中 ,对 于 较 软 的 齿 面 ， 由 于 过 载 ， 线 摩擦 系数 过 大 ， 可 使 齿 面 产 生 ( ) 现 
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(A) 磨损 (B) 塑性 变形 (C) 断 点 (D) 胶合 
三 、 判 断 题 (正确 的 打 “v”， 错误 的 打 “x”) 

1. 含 曲柄 的 匀 链 四 杆 机 构 中 ， 者 最 短 杆 是 连 架 杆 ， 则 形成 双 曲 柄 摇 杆 机 构 。( ) 
2. HH 型 中 位 机 能 各 油 口 全 连通 ,活塞 在 和 氏 中 能 够 浮动 ， 液 压 泵 不 印 荷 。( ) 

3. 摆 线 针 轮 传动 的 传动 比较 大 ， 一般 一 级 减速 比 最 高 可 达 135。( ) 
4 
9 






































. 在 摆 线 针 轮 减速 器 中 ， 只 有 摆 线 轮 能 作为 输出 件 使 用 。( ) 
. 一 对 斜 齿 圆 柱 齿 轮 传动 机 构 的 正确 哺 合 条 件 是 : 两 斜 具 圆柱 齿轮 螺旋 角 大 小 相等 ， 旋 向 
a ( ) 
6. 齿轮 疲劳 点 蚀 最 初出 现在 具 面 的 一 涉 。( ) 
7. 齿轮 胶合 多 发 生 在 高 速 轻 载 的 齿轮 传动 中 。( ) 
8. 行星 轮 系 的 传动 比 计算 不 能 按 定 轴 轮 系 进行 ， 所 以 一 般 地 可 将 它 变 成 定 轴 齿 轮 传动 机 构 
进行 计算 。( ) 

9. 销 齿 传动 中 ， 通常 以 齿轮 作为 主 传动 轮 。( ) 

四 、 计 算 题 

1. 已 知 一 外 叶 合 直 齿 标准 圆柱 齿轮 ， 模 数 m =3， 小 齿轮 齿 数 zi =19， 大 齿轮 齿 数 z,=41， 
斌 计算 这 对 齿轮 的 标准 哨 合 中 心 距 a 及 传动 比 i。 

2. 有 一 蜗杆 传动 ， 蜗 杆 头 数 z, = 1， 蜗 轮 齿 数 z, =60， 当 蜗轮 转速 n, =23.5r/min 时 ， 求 蜗 
杆 的 转速 n。 

3. 已 知 如 图 1 所 示 轮 系 轮 的 齿 数 , z, =57、z,=68、zz7 22(57) 
=57、z =72， 求 传动 比 各 。 


4. 单 级 齿轮 减速 器 中 ， 电 动机 的 功率 为 8kW， 转 速 为 
1450r/min， 减速 箱 中 两 个 齿轮 的 齿 数 分 别 为 z, = 20，z, = 
40, 减速 器 的 机 械 效率 7 = 0.9， 试 求 输出 轴 能 传递 的 转 矩 H 











相反 



























































1 和 输出 功率 P。 





五 、 简 答题 
1. 简 述 蓄 能 器 保 压 印 荷 回路 的 工作 原理 。 0 
2. 简 述 利用 换 向 阀 中 位 机 能 的 锁 紧 回路 与 液 控 单 向 闪 
组 成 的 锁 紧 回 路 各 有 何 特点 。 
3. 简 述 平衡 回路 的 作用 和 工作 原理 。 
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、 填 空 题 








































































































1. (1) 表达 方法 分 析 (2) 结构 分 析 “(3) 尺寸 分 析 

2. 能 做 整 周 回转 的 丁 件 ”小 于 

3. 连 杆 ” 摇 杆 

4. 操纵 机 构 控 制 阀 忆 在 立体 内 做 相对 运动 ， 使 油 路 接 通 、 关 断 或 变换 液压 油 的 方向 。 
5. 设 有 控制 油 口 ， 并 能 控制 油 液 的 反 向 流动 

6. 自 锁 

7. 实现 印 荷 ”使 用 远程 调 压 阀 后 便 可 对 系统 的 溢 流 压力 实行 远 距 离 调节 

8. 回 油箱 

9 


. 节 流 口 
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.47. 





10. 保持 恒定 ,恒定 

二 、 选 择 题 

1.B 2.C 3.B4C 5.C 6.B 7.B 8B 9.B 
三 、 判 断 题 (正确 的 打 “ vv”， 错 误 的 打 “ x”) 


lex Xd Bn 
| 

a=d, +d;=m(z, +z,) =3 x (19 +41)mm=180mm 

. Zz 41 

三 二 三 二 二 2 

zi 9 

2. 

11 2 
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1—NH_N Nn 22 68x72 
ns-ny 0-n zz 57x57 


.H 
713 
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P=Pyn=8 x0.9kW =7.2kW 

2 _40_ 
pe 20 
no 1450 
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FE 





r/min =725r/ min 





M =9550 =9550 LE <N ‘m=94.8N.m 
n 725 


五 、 简 答题 


10. D 


VvV 


1. 答 : 当主 换 向 阀 在 左 位 工作 时 ,液压 氏 前 进 ( 带 负载 工作 )， 油 路 压力 升 高 至 调 定 值 ， 压 
力 继电器 发 信号 使 二 位 三 通 换 向 阅 得 电 ， 液 压 泵 即 熏 和 荷 ， 单 向 阀 自动 关闭 ， 液 压 缸 则 由 蓄 能 器 保 





























压 。 革 能 器 压力 不 足 时 ， 压 力 继电器 复位 使 液压 泵 重新 工作 。 保 压 时 间 的 长 短 取决 于 蓄 能 器 的 容 


量 , 调节 压力 继电器 的 通 断 区 间 即 可 调节 和 红 中 压力 的 最 大 值 和 最 小 值 。 
2. 答 : 利用 三 位 换 向 阀 的 中 位 机 能 (0 型 或 M 型 )》 封 闭 液压 饶 两 腔 进 、 出 油 口 ， 使 液压 所 
锁 紧 。 这 种 回路 结构 人 简单， 不 需要 其 他 装置 即 可 实现 液压 红 的 锁 紧 。 由 于 换 向 阀 的 泄漏 ， 锁 紧 精 






































度 较 差 ， 所 以 经 常用 于 锁 紧 精 度 要 求 不 高 、 停 留 时 间 不 长 的 液压 系统 中 。 




















两 个 液 控 单 向 阀 关 闭 ， 液 压 饶 双向 锁 紧 ， 这 样 不 但 能 使 液 月 
止 后 因 其 他 外 界 原 因 (如 自重 ) 而 产生 的 窜 动 。 
3. 答 : 平衡 回路 的 作用 是 ， 防 止 垂直 或 倾斜 放置 的 液压 所 












































E 针 在 任意 位 置 停 止 ， 而 且 防 止 停 








及 其 工作 部 件 ， 在 上 位 停止 时 因 














了 的 回 油 路 上 设置 适当 的 阻力 ， 给 液压 和 拭 下 腔 提供 一 定 的 压力 ， 





自重 的 作用 而 下 滑 ， 或 在 下 行 运动 中 超速 而 使 运动 不 平稳 。 平 衡 回路 的 工作 原理 是 ， 在 液压 缸 下 


用 以 平衡 自重 。 
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第 一 节 ”常用 检修 工具 和 量具 的 使 用 






























































一 、 扳 手 的 使 用 
扳手 种 类 较 多 ， 根 据 用 途 可 分 为 普通 扳手 、 钩 头 锁 紧 扳手 、 力 矩 扳手 等 。 
1. 活 扳手 及 用 法 
图 4-1 所 示 为 活 扳手 的 构造 ， 其 具体 使 用 注意 事项 如 下 所 述 。 
扳 口 与 曙 母 
应 接触 良好 
扳 口 与 螺母 人 
触 不 良 
错误 的 操作 
b) 
四 1<#4L 
正确 的 使 用 方法 错误 的 使 用 方法 
c) d) 


1) 扳 口 的 两 内 侧面 应 与 螺母 两 对 称 侧 面 接触 良好 ， 和 否则 不 但 不 能 将 螺母 松 开 或 拧紧 ， 而 且 











多 4-1 活 扳手 及 用 法 












































易 造 成 扳手 损坏 。 大 遇 如 图 4-1b 所 示 情 况 ， 应 先 修整 螺母 对 边 达 到 平面 度 要 求 ， 再 用 扳手 进行 
拧 松 或 拧紧 操作 。 
2) 使 用 扳手 时 ， 不 允许 用 锤子 锤 击 扳手 手柄 ， 以 冲击 力 松紧 螺母 ; 不 允许 加 套 管 (专用 呆 


扳手 除外 


























) ， 以 增加 扳 转 力矩 。 





3) 使 用 活 扳手 时 ， 扳 口 应 将 螺母 两 对 称 侧面 夹 紧 ， 且 扳 转 力 的 方向 应 朝向 采 扳 情 ， 如 图 4- 


lc 所 示 。 

















4) 活 扳手 的 使 用 开 度 不 得 超过 扳手 最 大 开 度 的 344 ， 如 图 4-1d 所 示 。 
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5) 扳 动 扳手 手柄 的 力 应 由 小 到 大 ， 均 匀 施 力 ; 如 需 用 较 大 的 力量 扳 动 扳手 时 ， 





应 将 未 工作 











手臂 抓 牢 一 固定 物 ， 使 身体 保持 平衡 ,不 可 没有 依靠 地 用 独力 扳 动 扳手 ， 以 防 造 成 事故 。 
2. 其 他 常用 扳手 及 使 用 ( 衣 4-1) 
表 4-1 其 他 常用 扳手 及 用 法 


扳手 名 称 











例 














果 扳 手 
(开口 扳手 ) 





开口 尺寸 是 与 螺母 或 外 六 方 螺栓 对 边 间 距 的 尺寸 
相 适 应 的 ,并 根据 标准 尺寸 做 成 一 套 。 常 用 六 角 螺 
母 与 采 扳手 规格 对 照 表 如 表 4-2 所 示 








整体 扳手 





1) 根据 螺母 形状 制 成 ,与 螺母 规格 成 套 使 用 

2) 扳手 本 身 具 有 强度 大 ,转动 螺母 时 施 力 均匀 等 
特点 

3) 螺母 在 转动 过 程 中 不 易 打 滑 、 受 损 ,尤其 是 梅 
花 扳 手 更 具 此 特点 

4) 梅花 扳手 只 要 转 过 30° ,就 可 改变 扳 动 方向 , 通 
常用 于 工作 空间 狭小 的 场合 或 拆 装 位 于 稍 凹 处 的 六 
角 螺 母 或 螺栓 

































































成 套套 简 扳 手 










xxx 
(X22 
0000000000 coco) 




















套 简 扳 手 适用 于 拧 转 地 位 十 分 狭小 或 凹陷 很 深 处 
的 螺栓 或 螺母 。 其 使 用 方法 : 

1) 根据 被 扭转 件 选 扳手 规格 ,将 扳手 头套 在 被 扭 
转 件 上 
2) 根据 被 扭转 件 所 在 位 置 大 小 选择 合适 的 手柄 
3) 扭转 前 ,必须 把 手柄 接头 安装 稳定 后 才能 用 
力 ,防止 打滑 、 脱 落 伤 人 
4) 扭转 手柄 时 ,用 力 要 平稳 ,用 力 方 向 与 被 扭转 

件 的 中 心 轴线 垂直 















































内 六 角 扳 手 




















内 六 角 扳手 是 成 “L” 形 的 六 角 棒 状 扳手 ,也 是 成 
套 一 组 ,适用 于 螺钉 头 部 为 内 六 角 的 场合 ,一 般 规格 
为 M4 ~ M30 一 套 









































钧 头 锁 紧 扳手 





= EE 


a) 钩 头 钳 形 扳手 c) 冕 形 钳 形 扳手 


7 


b)U 形 钳 形 扳手 “d) 镜头 钳 形 扳手 





钩 头 锁 紧 扳手 又 称 为 月 牙 形 扳手 ,用 于 松 开 或 紧 
固 厚 度 受 限制 的 扁 螺母 以 及 定位 圆 螺 母 等 




















. 50. 


电厂 燃料 设备 检修 技术 








( 续 ) 


扳手 名 称 








例 





使 用 








棘 轮 扳手 


螺母 时 

































< 


SR 


S23 








而 螺 














4 装 螺纹 连接 时 ， 











站 日 益 广 泛 


〈 棘 轮 ) 内 , 套 








身体 及 两 手 不 便 同 


高 空 安装 作业 等 ， 故 在 现场 安装 及 检修 工 


, 正 转 手柄 , 环 爪 就 在 弹簧 的 作用 下 进 
套 简 的 缺口 
转动 手柄 时 ， 


简便 跟着 转 











环 爪 就 从 套 简 缺口 的 斜面 上 滑 
母 (或 螺钉 ) 不 会 随 着 反 转 。] 
使 用 , 即 可 松 开 螺母 。 环 轮 扳 手 计 


























时 月 














指示 式 捏 
力 扳手 








指示 式 扭力 


Pu 








方 


扳手 有 一 根 长 的 弹性 杆 ,其 一 端 装 着 手 





头 或 六 








柄 , 另 一 端 则 





让 


个 长 指针 。 刻 度 
(或 kg * m/s)。 


一 个 可 换 的 套 简 并 有 
和 


指示 式 扭力 扳 好 

















四 











大 ,在 方 头 或 六 
钢珠 卡 住 。 在 顶端 上 还 3 
定 在 柄 座 上 ,每 格 刻度 
当 要 求 一 定数 值 的 广 
螺母 (或 螺钉 ) 需 要 相同 的 旋 紧 力 时 , 则 用 这 种 扳手 


头套 装 
装 有 一 











值 为 1N 
症 紧 力 , 或 几 个 








FE 只 能 指示 拧紧 时 





能 控制 用 力 的 大 / 


\, 即 不 能 控制 扭矩 


的 扭矩 值 ,而 不 
的 大 小 








扭矩 扳手 








操作 者 应 


列举 了 常用 六 角 螺 母 与 呆板 手 规格 对 照 表 ， 





应 熟悉 常 


Wi 














用 六 














0 


A 


( 


和 矩 


用 扭矩 扳手 来 拧紧 连接 螺母 时 ， 
值 。 扭 矩 扳 手 在 使 用 前 应 先 将 扭矩 值 调整 好 , 当 








六 所. 
日 了 了 o 








扭矩 达到 设 定 的 扭矩 值 时 ,工具 
肝 算 扳手 通 


具 




















的 装配 
值 


工作 中 。 








曲 疆 的 对 边 距 太 寸 ， 只 有 这 律 才 全 快速 判断 所 
常用 钢 制 螺栓 的 紧 





表 4-3 是 
表 4-2 常用 六 角 螺 母 与 采 扳 手 规格 对 照 表 











表 4-3 











用 扳手 的 
回力 矩 值 。 








便 会 发 出 
常 适用 于 对 扭矩 大 小 
是 常用 钢 制 螺栓 的 紧 固 力 


可 有 效 地 控制 扭 








声响 或 灯 
有 明确 规 





规格 。 表 42 























螺母 规格 M6 M8 | MI0 | Ml2 | M14 | M16 | M1l8 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M36 | M42 
果 扳 手 规格 /mm| 10 12 14 17 19 22 24 27 30 32 36 41 46 55 65 
表 4-3 常用 钢 制 螺栓 的 紧 固 力矩 值 
螺栓 规格 力矩 值 /N 螺栓 规格 力矩 值 /N， 半 
MS8 8.8 ~10.8 M16 78.5 ~98.1 

MI10 17.7 ~22.6 M20 98.0~127.4 

M12 31.4 ~39.2 M24 156.9 ~196.2 

M14 51.0 ~60.8 M30 458.8 ~589.6 
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二 、 孔 加 工 机 具 的 使 用 

1. 钻床 的 使 用 

图 4-2 所 示 为 台式 外 

台式 钻床 的 使 用 方法 : 

1) 先 停车 ， 后 变速 。 松 开 紧 定 螺钉 ， 电 动机 
可 向 操作 者 方向 移动 ， 使 胶带 松 开 ， 进 而 改变 胶带 
在 塔 轮 上 的 位 置 ， 实 现 变速 的 目的 。 变 速 后 ， 必 须 2 
将 电动 机 向 远离 操作 者 方向 推 到 位 ， 即 将 胶带 张 | 由 a 
紧 ， 然 后 将 紧 定 螺钉 拧紧 。 

2) 松 开 手柄 ， 揪 动摇 把 ， 钻 床 头 架 就 能 沿 立 
柱 上 下 移动 ， 以 调整 钼 头 的 高 度 。 调 整 完毕 后 必须 
将 手柄 锁 紧 。 














二 


， 其 销 孔 直径 一 般 在 13mm 以 下 ， 最 小 可 加 工 孔 的 直径 为 0. 1mm。 































































































3) 钻 孔 时 必须 使 主轴 作 顺 时 针 转 动 〈 即 正 
转 ) [eo] 
4) 销 通 孔 时 ， 必 须 在 工件 下 面 垫 上 热 块 ， 以 
免 钻 坏 工 作 台 面 。 图 42 台式 钻床 
2. 手电 钼 及 其 使 用 方法 1 一 电动 机 2 一 塔 式 三 角 带 轮 3 一 安全 思 “4 一 钻 杆 

















图 4-3 所 示 为 手电 销 ， 分 为 手枪 式 和 手提 式 两 5 进 给 手柄 6 外 类 头 7 一 开关 8 一 镇 紧 手 柄 
种 。 根据 钻 孔 最 大 直径 ,常用 的 规格 有 6mm、 Ee 
10mm 和 13mm 三 种 。 通 常 6mm 和 10mm 两 种 规格 的 为 手枪 式 ， 直 径 13mm 以 上 的 为 手提 式 。 从 
转速 上 看 ， 小 规格 手电 销 转速 较 高 ， 如 直径 6mm 的 手电 钻 转速 在 1200vmin 左右 ， 而 直径 13mm 
的 手电 销 转速 在 550zmin 左右 ， 也 有 部 分 手电 钻 有 调 速 功能 。 手 电钻 通常 采用 电压 为 220V 的 交 
流 电动 机 (目前 也 有 使 用 12V 可 充电 电池 的 ) ， 配 有 钴 夹 关 ， 用 于 夹 持 、 紧 固 钻 头 。 
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1 一 钥匙 ”2 一 外 夹 头 “3 一 减速 机 构 4 一 风扇 ”5 一 开关 6 一 手柄 7 一 定子 
8 一 整流 装置 ”9 一 项 把 10 一 转子 

















使 用 手电 外 时 ， 先 用 钥匙 拧 松 钻 夹 头 ， 将 选 定 的 销 头 柄 部 塞 人 销 夹 头 的 三 爪 内 ， 用 钥匙 旋 紧 
钻 夹 涉 。 工 件 应 按 要 求 划 线 打样 冲 眼 并 固定 牢靠 ; 要 先进 行 斌 外， 使 试 钻 出 的 浅 坑 在 中 心 位置 。 
操作 要 平稳 ， 钻 前 进 给 压力 不 宜 过 大 ， 并 要 经 常 退 钻 排 悄 。 

手电 钻 的 安全 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 前 应 检查 手电 销 的 技术 状态 是 否 完 好 ， 电 线 线 有 无 破损 、 开 裂 ， 有 问题 应 及 时 修复 
或 更 换 。 

2) 使 用 的 电源 要 符合 电钻 标牌 规定 。 
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3) 手电 销 外 元 要 采取 接 零 或 接地 保护 措施 。 插 上 电源 插销 后 ， 先 要 用 试 电 笔 测 试 ， 外 过 不 
带电 方 可 使 用 。 

4) 销 头 必须 锋利 ， 铅 孔 时 用 力 要 适度 ， 不 宜 过 猛 。 

5) 在 钻 前 过 程 中 ， 当 手电 外 的 转速 突然 降低 或 停止 转动 时 ， 应 快速 放松 开关 ,切断 电源 ， 
慢 慢 拔 出 钻头 。 当 和 孔 将 要 外 通 时 ， 应 适当 减轻 手臂 压力 。 

6) 使 用 手电 钻 时 要 注意 观察 电 刷 火花 的 大 小 ， 若 火花 过 大 ， 应 停止 使 用 并 进行 检查 与 维修 。 

7) 在 有 易 燃 、 易 爆 气体 的 场合 ， 不 能 使 用 手电 销 。 

8) 不 要 在 运行 的 仪表 和 计算 机 旁 使 用 手电 钻 ， 更 不 能 与 操作 的 仪表 和 计算 机 共用 一 个 
电源 。 

9) 在 潮湿 的 地 方 使 用 手电 销 ， 必 须 戴 绝缘 手套 ， 穿 绝缘 鞋 。 








































































































10) 注意 手电 外 的 维护 与 保养 ， 保 持 换 向 器 Le 有 4 30 
清洁 ， 做 到 定期 更 换 电 刷 和 润滑 油 。 = 
3. 冲击 钻 的 使 用 





图 44 所 示 为 冲击 外 ， 其 冲击 作用 是 靠 机 械 式 
冲击 ， 无 缓冲 机 构 ， 故 冲击 装置 易 磨损 。 因 此 ， 若 
在 只 需 做 旋转 运动 作业 时 (如 在 金属 板 料 或 安装 
支架 上 钻 削 金属 孔 时 ) ， 可 把 调节 开关 调 到 标记 为 
“旋转 ”的 位 置 ， 装 上 普通 麻花 钻头 ， 即 可 作为 普 
通电 销 使 用 。 但 冲击 钻 主要 应 用 在 冲击 场合 ， 即 
把 调节 开关 调 到 标记 为 “冲击 ”的 位 置 ， 并 换 上 图 4-4 ”冲击 钻 
前 端 镶 有 硬 质 合金 的 冲击 钻头 ， 就 可 用 于 冲 打 砌 ”1 一 外 夹 关 2 一 辅助 手柄 3 一 冲击 块 4 一 减速 机 构 
块 和 砖 墙 等 建筑 材料 的 电器 安装 孔 ， 冲 击 电钻 的 5 一 电 枢 6 一 定子 7 一 换 向 器 8 一 开关 
加 工 孔径 范围 一 般 为 6~16mm。 冲 击 钻 的 使 用 和 保养 方法 与 上 述 手电 钻 相 同 。 

三 、 磨 削 机 的 使 用 

























































































1. 砂轮 机 
图 4-5 所 示 为 砂轮 机 ， 主 要 是 用 于 修 磨 刀具 和 工具 ， 一 般 可 分 为 普通 式 砂 轮机 和 吸 尘 式 砂 轮 
机 两 种 。 


砂轮 机 的 操作 注意 事项 : 

1) 检查 砂轮 机 托 架 与 砂轮 片 的 间 际 ， 最 大 不 得 超过 3mm; 托 架 的 高 度 应 调整 到 使 工件 的 打 
磨 处 与 砂轮 片 中 心 处 在 同一 平面 上 。 

2) 检查 砂轮 机 各 零 部 件 是否 完 好 ， 电 源 
线 是 否 破 皮 ， 螺 栓 、 螺 母 是 否 紧 固 可 靠 ， 特 
别 是 砂轮 是 否 有 裂纹 等 缺陷 。 

3) 操作 者 应 戴 好 防护 眼镜 。 

4) 起 动 砂轮 机 并 判断 其 运行 情况 ， 如 有 
无 异常 声响 ; 砂轮 旋转 起 来 后 ， 观 察 砂 轮转 
向 是 否 正确 ; 砂轮 机 各 机 件 有 无 振动 及 砂轮 
有 无 振 摆 等 ， 如 有 异常 应 立即 停机 处 理 。 

5) 砂轮 正面 不 准 站 人 ， 操 作者 要 站 在 砂 
轮 的 侧面 。 到 4-5 砂轮 机 


6) 保持 砂轮 侧面 与 防护 单 内 壁 间 20 ~ | 
30mm 以 上 的 间 际 1 一 托 架 2 一 砂轮 片 3 电动 机 4 防护 罩 3 机 座 
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7) 磨 削 操 作 时 ， 用 力 不 得 过 大 ， 工 具 应 拿 稳 ， 防 止 在 砂轮 片上 跳动 。 

8) 砂轮 机 运转 过 程 中 ， 大 发 生 异 常 ， 则 应 立即 停机 或 切断 电源 。 

9) 砂轮 片 的 有 效 半径 磨损 到 原 半 径 的 1/3 时 必须 更 换 。 

2. 砂轮 切割 机 

图 4-6 所 示 为 砂轮 切割 机 ， 其 结构 原理 及 操作 方法 都 较为 简单 ， 但 在 使 用 过 程 中 有 些 安全 事 
项 要 引起 注意 。 

1) 操作 盒 或 开关 必须 完好 无 损 ， 并 有 接地 保护 措施 。 

2) 传动 装置 和 砂轮 的 防护 置 必须 安全 可 笔 ， 并 能 挡住 砂轮 破 
碎 后 飞 出 的 碎片 。 端 部 的 挡 板 应 牢固 地 装 在 旱 序 上 ， 工 作 时 严禁 
和 创下。 

3) 切割 机 底座 上 四 个 支承 轮 应 齐全 完好 ， 安 装 牢 固 ， 转 动 
灵活 。 

4) 使 用 时 ， 将 切割 机 放置 于 远离 易 燃 源 和 爆炸 源 的 空旷 之 处 ， 图 46 砂轮 切割 机 
周围 应 无 人 员 往 来 ， 底 座 平稳 地 和 地 面 接触 ， 无 悬空 和 晃动 现象 ， 且 在 切割 时 不 得 有 明显 的 振动 。 

5) 被 切割 工件 应 完全 放置 于 夹 紧 次 置 的 槽 中 (与 底座 接触 )， 且 下 垂 的 一 端 要 用 模块 垫 起 ， 
确保 被 割 物 水 平 放 置 。 

6) 夹 紧 装置 应 操纵 灵活 、 夹 紧 可 笔 ， 手 轮 、 丝 枉 、 螺 母 等 应 完好 ， 螺 杆 螺纹 不 得 有 消 丝 、 
乱 扣 现象 。 手 轮 操纵 力 一 般 不 大 于 6kg。 

7) 砂轮 头 架 必须 上 下 抬 落 自如 ， 无 卡 阻 现象 。 

8) 砂轮 切割 机 不 能 反 转 ， 否 则 切割 火花 易 灼 伤 操作 者 。 

9) 操作 者 操纵 手柄 做 切割 运动 时 ， 用 力 应 均匀 、 平 稳 ， 切 幻 用力 过 猛 ， 以 免 过 载 使 砂轮 切 
割 片 月 裂 。 

10) 严禁 用 切割 机 切割 莫 度 较 大 的 金属 ， 如 铜 、 铝 等 材料 。 

11) 使 用 完毕 ， 切 断 电源 ， 整 理 放置 好 切割 机 。 

12) 更 换 砂轮 片 应 注意 以 下 两 点 : 

中 在 更 换 砂轮 切割 片 时 ， 必 须 切断 电源 。 新 安装 的 砂轮 切割 片 ， 要 符合 设备 要 求 ， 不 得 安装 
有 质量 问题 的 割 片 ， 安 装 时 要 按 安装 程序 进行 。 

@) 更 换 砂 轮 切 割 片 后 要 试 运行 ， 检 查 是 否 有 明显 的 振动 ， 确 认 运 转正 常 后 方 能 使 用 。 

3. 角 向 磨 光 机 的 使 用 及 维护 

(1) 角 向 磨 光 机 的 结构 组 成 ”如 图 4-7 所 示 ， 电 动 角 向 磨 光 机 就 是 利用 高 速 旋转 的 薄片 砂轮 












































































































































































































































































De: een 
/Eo bd 


| SS I 









< 下 SS 
EY 
WINN 站 




















| 
四 
SN Hy Br 








图 4-7 角 向 磨 光 机 的 结 术 
1 一 大 锥 齿轮 2 一 小 锥 齿轮 3 一 风 肩 4 一 转子 5 一 整流 子 6 一 电 刷 





























7 一 开关 ”8 一 砂轮 片 9 一 安全 日 
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以 及 橡胶 砂轮、 外 
钢材 。 


30° 
载 ， 
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(2) 角 向 磨 光 机 的 使 用 及 维护 











网 丝 轮 等 对 金属 构件 进行 磨 前 、 切 前 、 除 锈 、 磨 光 加 工 ， 也 可 用 于 切割 小 尺寸 的 


如 图 4-8 所 示 ， 在 使 用 角 向 磨 光 机 时 ， 人 砂轮 片 应 倾斜 15° ~ 











(图 4-8a) ， 并 按 图 4-8b 所 示 方 向 移动 ， 以 使 磨 削 的 平面 无 明显 的 磨 痕 ， 且 电动 机 也 不 易 超 
当 用 于 切割 小 工件 时 ， 应 按 图 4-8e 所 示 方 法 进行 操作 。 














a) 磨 光 机 工作 角度 b) 磨 光 机 工作 移动 方向 “) 切割 小 工件 方法 





4. 电 磨 头 的 使 用 及 维护 
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b) ©) 
到 4-8 角 向 磨 光 机 的 使 用 









































电 磨 头 〈 图 4-9) 使 用 时 必须 注意 以 下 三 点 : 





1) 使 用 前 应 开机 空转 2 ~ 3min， 检查 旋转 声音 是 否 正 常 。 否 有 异常 ， 则 应 排除 故障 后 再 





使 用 











df 





Jo 











2) 新 装 砂轮 应 修整 后 使 用 ， 否 则 产生 的 惯性 力 会 造成 严重 振动 ， 影 响 加 工 精度 。 





3) 砂轮 外 径 不 得 超过 磨 头 铭牌 上 规定 的 太 才 。 

















4) 工作 时 砂轮 和 工件 间 的 接触 力 不 宜 过 大 ， 更 不 能 用 砂轮 冲击 工件 ， 以 防 砂 轮 爆 裂 ， 造 成 


和 故 。 


5. 电 藤 刀 的 使 用 及 维护 








图 4-10 所 示 为 电 剪刀 ， 使 用 时 ， 必 须 做 到 : 


1) 开机 前 应 检查 整 机 各 部 分 螺钉 是 否 紧 固然 后 开机 空转 ， 待 运转 正常 后 方 可 使 用 。 




















2) 剪 切 时 ， 两 切削 刃 的 间距 须根 据 材料 厚度 进行 调试 。 当 剪 切 厚 材 料 时 ， 两 刃 口 的 间距 为 











0.2~0.3mm; 前 切 薄 材料 时 ， 间 距 可 按 下 式 计算 ， 即 


S=0.2 x 板材 厚度 (mm) 





3) 作 小 半径 剪 切 时 ， 须 将 两 为 口 间距 调 至 0.3 ~0. 4mm。 











四 、 常 用 量具 的 使 用 
(一 ) 常用 游标 量具 的 使 用 
1. 使 用 游标 卡尺 的 注意 事项 








到 4-10” 电 剪刀 






































1) 游标 卡尺 在 使 用 前 要 检查 零 线 是 否 对 齐 ， 如 图 4-11 所 示 。 
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两 卡 脚 测量 面 
应 贴 合 无 颖 隙 


图 4-11 游标 卡尺 使 用 前 应 校准 
2) 用 游标 卡尺 测量 后 ， 进 行 读数 时 ， 应 水 平 拿 着 ,并 袁 着 亮光 的 方向 ， 使 人 的 视线 尽 可 能 
和 卡 义 的 刻 线 表面 垂直 ， 以 免 由 于 视线 的 牌 斜 造成 读数 误差 。 
3) 游标 卡 斥 使 用 时 不 得 焉 斜 ， 如 图 4-12 所 示 。 

















—、 


i oo 


读数 值 : 16.38mm 
图 4-12 游标 卡尺 的 外 形 测量 


4) 图 4-13 所 示 为 用 游标 卡尺 测量 内 孔 时 的 注意 事项 。 
2. 使 用 游标 深度 尺 的 注意 事项 

游标 深度 尺 (图 4-14) 的 一 般 使 用 方法 及 注意 事项 如 下 : 
1) 将 活动 底座 紧 贴 工件 表面 。 

2) 将 尺 框 推 下 至 被 测 底 玫 
3) 旋 紧 紧 固 螺钉 。 

4) 读 出 测量 数值 。 
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测量 刃 与 内 孔 
母线 吻合 





作为 测量 支点 





找 出 最 大 尺寸 
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4-14 ”游标 深度 尺 的 使 用 方法 











图 4-13 测量 内 孔 的 注意 事项 








“ 56 电厂 燃料 设备 检修 技术 





(二 ) 常用 微分 量具 的 使 用 

1. 外 径 千 分 尺 的 使 用 方法 及 注意 事项 

1) 使 用 前 ， 应 把 外 径 千 分 尺 的 两 个 测 砧 面 及 被 测量 表面 擦拭 干净 ， 转 动 测 力 装置 ， 使 两 测 
砧 面 接触 ( 耕 测 量 上 限 大 于 25mm 时 ， 在 两 测 砧 面 之 间 放 入 校对 量 杆 或 相应 尺寸 的 量 块 )， 接 触 
面 上 应 没有 间 际 和 漏 光 现象 ， 同 时 微分 简 和 固定 套 管 要 对 准 零 位 。 

2) 用 外 径 千分尺 测量 零件 时 ， 应 当 手 握 测 力 装 置 的 棘 轮 来 转动 测 微 螺杆 ， 使 测 砧 面 保持 标 
准 的 测量 压力 ， 即 昕 到 “嘎嘎 ”的 声音 ， 表示 压力 合适 ,并 可 开始 读数 。 绝 对 不 允许 用 力 旋转 
微分 简 来 增加 测量 压力 ， 使 测 微 螺杆 过 分 压 紧 零 件 表面 ， 人 致使 精密 螺纹 因 受 力 过 大 而 发 生变 形 ， 
损坏 外 径 干 分 尺 的 精度 。 

3) 使 用 外 径 千 分 尺 测 量 零 件 时 (图 4-15)， 要 使 测 微 螺杆 与 零件 被 测量 的 尺寸 方向 一 致 。 
如 测量 外 径 时 ， 测 微 螺 杆 要 与 零件 的 轴线 垂直 ,不 要 焉 斜 。 测 量 时 ， 可 在 旋转 测 力 装置 的 同时 ， 
轻 轻 地 晃动 尺 架 ,使 测 砧 面 与 零件 表面 接触 良好 。 
























































































































































图 4-15 ”外 径 千 分 尺 的 使 用 方法 




















4) 用 外 径 千分尺 测量 零件 时 ， 最 好 在 零件 上 进行 读数 ， 放 松 后 取出 千分尺 ， 这 样 可 减少 测 
砧 面 的 磨损 。 如 果 必 须 取 下 读数 时 ， 应 用 锁 紧 装置 oo 
锁 紧 测 微 螺 杆 后 ， 再 轻 轻 滑 出 零件 。 

5) 在 读 取 外 径 千 分 尺 上 的 测量 数值 时 ， 要 特别 
留心 不 要 读 错 。 

例如 ， 图 4-16a 中 ,在 固定 套 管 上 读 出 的 尺 二 
为 gmm， 微 分 简 上 读 出 的 尺寸 为 27 ( 格 ) x0.0lmm 图 4.16 千 分 人 读数 时 的 注意 事项 
=0.27mm, 将 以 上 两 数 相 加 即 得 被 测 零 件 的 尺寸 ，” “0 5 的 访 数 方 污 b) >0 Smm 的 读数 方法 
即 8.27mm; 又 如 图 4-16b 中 ， 在 固定 套 管 上 读 出 的 尺寸 为 8. Smm， 在 微分 简 上 读 出 的 尺寸 为 27 
( 格 ) x0.01mm =0.27mm， 将 以 上 两 数 相 加 即 得 被 测 零件 的 尺寸 ， 即 8.77mm。 

2. 内 径 千 分 尺 的 使 用 方法 及 注意 事项 保护 螺母 

内 径 千分尺 是 测量 工件 内 径 或 槽 宽 尺 寸 的 微分 > 和 


-一 
人 
TD 
C4 


量具 ， 图 4-17 所 示 为 常用 的 两 点 内 径 千 分 尺 , 图 4- -便衣 
17a 所 示 的 千分尺 用 于 测量 50 ~ 63mm 的 内 尺寸 。 为 : 
了 扩大 其 测量 范围 ， 内 径 千 分 尺 附 有 成 套 接 长 杆 
(图 4-17b) 连接 时 去 掉 保 护 螺母 ， 把 接 长 杆 右 端 与 
内 径 千 分 尺 左 端 旋 合 ， 可 以 连接 多 个 接 长 杆 ， 直 到 
满足 需要 为 止 。 

使 用 内 径 千 分 尺 的 注意 事项 : 

1) 内 径 千 分 尺 的 读数 方法 与 外 径 千 分 尺 相 同 ， 图 4-17 内径 干 分 下 
但 套 简 上 的 刻 线 尺寸 与 外 径 千 分 尺 相 反 ， 它 的 测量 ” 测量 50 -63mm 的 内 尺寸 b)》 使 用 接 长 杆 测量 
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方向 和 读数 方向 也 都 与 外 径 千 分 尺 相反 。 

2) 测量 内 径 时 可 先 用 其 他 量具 粗 测 内 径 ， 确 定 是 否 使 用 接 长 杆 并 将 内 径 千 分 尺 调整 到 测量 
尺寸 。 

3) 将 内 径 干 分 尺 轻 轻 放 入 被 测 孔 内 ， 利 用 手感 ， 试 测 其 接触 松紧 程度 是 否 合适 ,切忌 不 能 
用 力 将 内 径 千 分 尺 的 两 端 压 向 孔 的 内 壁 。 

4) 测量 时 使 一 端 头 贴 紧 孔 壁 不 动 ， 作 为 测量 支点 : 

外 另 一 端 作 左 、 右 微量 摆动 ， 力 求 细 心地 将 内 径 千 分 尺 放 在 被 测 孔 的 直径 方向 上 ， 以 点 接 
触 ， 即 测量 出 孔径 的 最 大 尺寸 。 

@) 另 一 端 作 前 、 后 微量 摆动 ， 力 求 找 出 轴线 方向 的 最 小 尺寸 。 

5) 测量 时 可 随时 将 内 径 千 分 尺 拿 出 调整 ， 重 复 上 述 测量 过 程 ， 求 其 测量 平均 值 。 

(三 ) 齿轮 几何 参数 的 测量 

1. 用 游标 卡尺 测量 齿轮 齿 顶 圆 直 径 的 方法 

当 齿 数 为 偶数 时 ， 因 测量 点 对 称 可 直接 测量 出 齿 顶 圆 直径 。 但 当 齿 轮 齿 数 为 奇数 时 (图 4- 
18)， 齿 顶 圆 直 径 d, = KD， 其 中 , D 为 用 游标 卡尺 测量 奇数 齿 后 所 得 测量 值 ， 乘 以 一 个 系数 天 
后 ， 可 近似 为 上 项 圆 直径 理论 值 。 系 数 K 值 可 查阅 齿轮 有 关 技 术 
资料 。 

2. 用 游标 深度 尺 测量 齿轮 全 冰 高 的 方法 

用 游标 深度 尺 测量 齿轮 全 齿 高 的 方法 如 图 4-19 所 示 。 

3. 用 游标 次 厚 卡 尺 测量 固定 弦 齿 厚 

测量 方法 是 先 将 齿 高 尺 的 游标 调整 到 相应 的 尺寸 (固定 弦 齿 
高 尺寸 ) 并 用 紧 固 螺 钉 紧 定 ， 再 将 齿 厚 尺 卡 在 轮 齿 上 ， 并 以 齿 顶 
圆 定 位 ， 放 正 卡 尺 后 ， 调 整 主 标尺 ， 使 两 测量 不 与 齿轮 两 面相 接 
触 后 读数 ， 主 标尺 的 数值 与 理论 齿 厚 之 差 ， 即 为 具 厚 差 .， 如 图 4-20 所 示 。 通 过 此 值 可 判断 齿 厚 
的 磨损 情况 。 固 定 弦 齿 高 与 固定 艾 齿 厚 的 理论 数据 可 参阅 有 关 手 册 。 


























So 
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图 4-18 齿 顶 圆 表 径 测 量 图 
































图 4-19 ”用 游标 深度 尺 测量 齿轮 全 齿 高 图 4-20” 疏 齿 厚 的 测量 























4. 用 公法 线 千分尺 测量 齿轮 公法 线 长 度 

公法 线 千分尺 的 两 个 测量 爪 跨 过 若干 个 齿 (图 4-21 中 上 =3) 与 渐 开 线 齿 廓 两 侧切 于 4、B 
两 点 ， 根 据 渐 开 线 的 性 质 ，4 点 的 法 线 和 吾 点 的 法 线 都 与 基 圆 相 切 ， 而 且 是 同一 根 线 ， 则 4B 长 
度 称 为 公法 线 长 度 ， 用 WW 表示 。 公 法 线 长 度 的 标准 理论 数值 可 查阅 相关 机 械 设计 手册 。 实 际 测 
量 时 ,将 公法 线 干 分 尺 的 两 平行 测量 不 卡 入 相应 的 齿 槽 中 ， 测 得 的 公法 线 实际 长 度 与 理论 长 度 之 
差 ， 即 为 公法 线 的 极限 偏差 ， 以 此 可 推断 齿轮 的 磨损 量 。 

(四 ) 百 分 表 的 使 用 

1) 百 分 表 (图 4-22) 一 般 装 在 专用 的 


















































Ce 架 上 ， 它 在 表 架 上 的 上 下 、 前 后 位 置 均 可 调节 。 表 








“ 58. 电厂 燃料 设备 检修 技术 


架 可 放置 在 茶 一 平整 的 位 置 上 或 依靠 磁性 座 吸 贴 在 某 一 相对 位 置 上 ， 夹 持 百 分 表 对 零 部 件 的 几何 
开关 精度 或 位 置 误差 进行 测量 。 



































图 4-21 公法 线 长 度 的 测量 
































2) 在 使 用 百 分 表 进行 测量 之 前 ， 测 杆 、 测 头 、 表 盘 等 要 擦拭 干净 。 

3) 使 用 前 ， 应 检查 测 杆 活动 的 灵活 性 。 即 轻 轻 推动 测 杆 时 ， 测 杆 在 套 简 内 的 移动 要 灵活 ， 
没有 轧 卡 现象 ， 每 次 松 开 后 ， 指 针 能 回 到 原来 的 刻度 位 置 (和 游标 卡尺 校 核 零 位 相似 ) 。 

4) 测量 时 ， 表 座 必 须 吸 牢 ， 所 有 杠杆 必须 上 紧 、 无 晃动 ; 指示 表 尽 量 竖 直 测 量 ， 测 头 必 须 
垂直 被 测 表面 ， 如 图 4-23 所 示 。 

































































找 正 外 贺 











图 4-23” 百 分 表 的 装 夹 
由 弯曲 度 等 误差 )， 百 分 表 的 位 置 应 


图 4-22 ” 百 分 表 的 结构 
5) 当 用 百 分 表 测 量 轴 有 关 精 度 时 (如 圆 度 、 圆 柱 度 、 






































E 直 轴线 ， 其 中 心 通过 轴 心 。 


测 杆 中 心 通过 轴 心 


圆 面 最 高 点 











按 图 4-24 所 示 放 置 ， 即 测 杆 要 于 













图 4-24 用 百 分 表 检 测 轴 几 何 精度 时 的 放置 要 求 





6) 为 了 在 测量 时 能 够 读 出 负 值 ， 应 预 留 0.3 ~ 1mm 的 压缩 量 (有 时 也 将 小 表 针 调 到 量程 中 


间 位 置 ) ， 为 方便 读数 ， 在 测量 前 一 般 都 转动 活动 表 圈 ， 让 大 指针 指 到 刻度 盘 的 零 位 。 
7) 不 要 使 测 头 突 然 撞 到 工件 上 ， 也 不 要 用 百 分 表 测量 表面 粗糙 或 有 显著 凹凸 不 平 的 工件 。 
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8) 测量 时 ， 不 要 使 测 杆 的 行程 超过 它 的 测量 范围 ， 即 在 测量 过 程 中 测 杆 升降 范围 不 能 过 大 。 
(五 ) 水 平 仪 的 使 用 





1. 用 水 平 仪 测量 安装 基 面 水 平 度 的 方法 
水 平 仪 由 于 长 期 使 用 产 4 


(1) 普通 水 平 仪 误差 的 检验 
水 平 仪 放 在 标准 水 平面 上 时 ， 两 端 气泡 基准 线 不 处 在 对 称 的 格 线 位 置 ) ， 因 此 在 使 用 前 应 对 其 进 


行 分 度 值 校 验 。 

方法 一 : 将 一 分 度 值 为 0.02mm/m 的 水 平 仪 放 在 lm 的 长 3 
度 ， 此 时 ， 水 准 器 气泡 移动 距离 正好 为 一 个 刻度 ， 这 表明 此 水 平 仪 是 精确 
上 放置 水 平 仪 ， 并 将 其 固定 ， 观 察 其 格 数 ， 然 后 原 地 旋转 180*， 再 观 
| 量 时 应 


尺 便 倾斜 一 个 


方法 二 : 在 精密 平台 
察 其 格 数 。 如 两 次 格 数 一 样 且 偏 移 方向 相同 ， 则 说 明 水 平 仪 没有 误差 ; 反之 有 误差 ， 在 涡 
加 以 注意 和 消除 。 

图 4-25 所 示 为 用 水 平 仪 测 
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星 女 农 








放置 于 平 尺 上 测量 安装 基 面 的 水 习 
四 次 读数 的 平均 值 即 为 安装 基 男 




















但 平 尺 还 需 掉头 一 次 。 


水 平 度 。 对 

















F 度 ， 则 需 将 3 


“ 尺 与 水 3 























面 的 水 平 度 ,根据 上 述 水 平 仪 误差 检测 原理 ， 
仪 分 别 在 原 位 掉头 测量 ， 共 读数 四 次 ， 











(2) 安装 基 国 














i 水 平 度 的 计算 





安装 基 玫 














被 测 基 面 水 平 度 五 (mm) = 气泡 整体 
如 图 4-25 所 示 ， 如 用 分 度 值 为 0.02mnm/ 纵向 左 端 


m 的 水 平 仪 测量 安装 基 画 
面 长 度 为 3300mm， 气 泡 整 体 向 右 




















i 的 水 平 度 ， 











数 为 6 格 ， 则 安装 基 面 的 水 平 度 值 为 
H = [ (0.02/1000) x6 x3500]mm 


=0. 42mm 
计算 结果 说 明 ， 安 装 基 面 的 纵向 右 端 比 














纵向 左 端 高 出 0. 42mm。 
2. 使 用 水 平 仪 的 注意 事项 


1) 动作 要 稳 、 避 人 免 振动 ， 尽 可 能 


渡 垫 铁 ， 防 止 磨损 。 
2) 保证 水 平 仪 测量 面 与 执 铁 、 被 测 面 充 分 接触 ， 被 测 面 如 有 锈蚀 、 脏 物 ， 应 立即 清除 。 必 














要 时 可 





3) 合理 制订 测量 段 。 








4) 把 水 习 























安装 基 
局 离 的 格 


用 过 














i 水 平 度 的 计算 公式 为 
局 离 的 实际 格 数 x 水 平 仪 分 度 值 x 被 测 基 面 长 度 (m) 














F 仪 底面 。 


4-25 











的 oO 

















用 挥 





E 误 差 ， 使 气泡 的 基准 线 不 准确 〈 即 


及 上 。 在 右 端 垫 起 0.02mm， 平 


若 将 水 平 仪 


次 
8 


























1 一 水 平 仪 2 一 水 平 





用 细 砂 布 ， 将 被 测 面 抛光 ,使 用 后 应 将 水 平 仪 底面 抹 油 脂 进 行 防 锈 保 养 。 


j 水 平 仪 测 量 安装 本 

















于 使 用 精度 符合 要 求 的 水 平 仪 ， 水 平 仪 可 不 








仪 轻 轻 地 放 在 被 测 面 上 。 若 要 移动 水 平 仪 时 ， 则 只 能 拿 起 再 放下 ， 不 许 拖 动 ， 
不 要 在 原 位 转动 水 平 仪 ， 以 免 磨 伤 水 3 





也 


5) 观看 水 平 仪 的 格 数 时 ， 视 线 要 垂直 于 水 平 仪 上 和 平面。 第 一 次 读数 后 ， 将 水 平 仪 在 原 位 


(用 铬 笔画 上 端 线 ) 掉 转 180。 有 





自身 的 误差 。 





第 


一 、 轴 的 检修 
(一 ) 轴 的 磨损 检查 
轴 在 长 期 使 用 后 会 有 磨损 ， 其 主要 磨损 形式 有 表面 接触 磨损 及 轴 弯 曲 。 对 轴 进 行 相应 的 清洁 

















有 读 一 次 ， 


一 了 


一 上 














~ 














水 平 情况 取 两 次 读数 的 3 





轴 与 轴承 的 检修 


均值 ， 这 样 即 可 入 

















和 除 水 习 


F 仪 


。60 . 


电厂 燃料 设备 检修 技术 





工作 之 后 ， 可 做 如 下 的 检查 : 
1) 检查 轴 外 圆 表面 有 无 裂纹 和 锈蚀 等 缺陷 。 
2) 检查 与 其 他 零件 配合 的 轴 面 是 否 有 飞 边 、 损 伤 、 磨 损 。 
3) 检查 轴 上 的 键 档 、 螺 纹 是 否 有 损伤 。 
4) 轴 弯 曲 变形 情况 的 检查 与 分 析 。 
5) 加 工 的 新 轴 还 应 校 核 轴 的 各 部 位 尺寸 及 精度 是 否 符合 要 求 。 




















(二 ) 轴 的 检修 工艺 
制订 轴 检 修 工艺 时 ， 要 同时 分 析 轴 的 材质 、 尺 寸 及 磨损 情况 。 可 采取 如 下 工艺 对 轴 进 行 相应 








KN 


多 复 。 











1. 轴 颈 磨损 时 的 修复 


1) 锐 套 : 当 轴 有 颈 磨损 严重 而 强 
2) 焊 补 : 当 轴 有 颈 局 部 磨损 或 贺 














必须 进行 退火 处 理 ， 以 便于 机 加 工 。 
3) 喷 镀 或 刷 镀 : 当 轴 人 颈 磨 损 轻 微 (0.2mm 以 内 ) 时 ， 可 采用 此 方法 ， 然 后 按 图 样 进行 


加 工 。 


注意 : 为 了 减少 应 





角 应 尽量 大 些 





力 集中 ,在 加 工 圆 角 时 ， 一 般 应 取 图 样 规定 的 上 限 ， 只 要 不 妨碍 装配 ， 医 


2. 轴 的 损坏 形式 及 处 理 方法 


1) 对 于 受 力 较 大 或 

















度 又 允许 时 ， 可 采用 此 方法 。 
周 磨损 不 严重 ， 且 轴 受 力 不 大 时 ， 可 采用 此 方法 ， 但 焊 补 后 



































要 的 轴 ， 当 其 弯曲 变形 超过 允许 值 时 ， 必 须 及 时 更 换 。 








2) 发 现 轴 上 有 裂纹 时 ， 应 及 时 更 换 ; 对 于 受 力 不 大 的 轴 可 进行 焊 补 修复 。 











3) 发 现 键 槽 缺陷 时 ， 


应 及 时 修 


3. 轴 弯 曲 后 的 校 直 方法 








1) 捡 打 直 轴 法 。 
2) 局 部 加 热 直 轴 法 。 
3) 热力 机 械 直 轴 法 。 
4) 内 应 力 松 弛 直 轴 





















































re 








os 





理 ， 必 须 及 时 更 换 新 轴 。 








4. 轴 的 检修 质量 标准 (以 燃料 设备 减速 器 轴 为 例 ) 
1) 轴 的 挠 度 不 应 超过 0. 03mm/m。 











2) 轴 表 面 应 无 裂纹 、 飞 边 、 刊 
3) 轴 上 各 部 (包括 轴 面 、 键 槽 、 


























4) 轴 【《 特 别 是 轴 筑 
Ne HD 公差 必须 加 以 校 核 并 符合 标准 要 求 。 


5) 安装 轴承 时 ， 


处 ) 的 圆柱 














6) 轴 颈 的 同 轴 度 、 




















伤 和 锈蚀 等 缺陷 。 
































径 向 圆 跳动 





A 





8) 大 修 后 的 传动 轴 ， 

















其 直线 度 


二 、 滚 动 轴承 的 检修 与 安装 
滚动 轴承 的 检修 主要 包括 轴承 检查 、 轴 承 拆 装 、 轴 承 游 陈 检查 及 调整 等 。 
(一 ) 滚动 轴承 的 检查 
1) 轴承 洗 净 擦 干 后 检查 其 表面 的 粗糙 程度 ， 观 察 0 锈蚀 、 脱 皮 等 缺陷 。 

2) 检查 滚动 体 的 形状 和 彼此 尺寸 是 否 相 同 ， 以 及 保持 架 的 松动 情况 。 
a en et 





























动 轴承 在 快速 旋转 时 应 转动 平稳 ， 








嵌 纹 等 ) 应 完好 。 
度 公差 不 应 超过 0. 05mm。 





公差 以 被 检修 设备 规定 的 技术 要 求 为 准 。 
的 技术 要 求 。 
公差 应 当 小 于 0. 2mm。 























无 振动 ， 略 有 轻微 声 啊 ， 停 转 后 无 倒转 现象 。 
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(二 ) 滚动 轴承 的 拆 镍 

















拆 印 轴承 时 ， 其 拆 印 力量 及 着 力 点 都 应 直接 加 在 竺 配合 的 内 、 外 圈 的 端面 上 ， 而 不 能 通过 深 





动 体 传递 压力 ， 这 是 拆 印 
































上 承 的 基本 原则 。 











1. 常规 拆 纯 法 (锤子 拆卸 、 压 力 机 拆 纯 、 拉 蕊 拆 纯 ) 





1) 当 轴 承 外 圈 与 
方向 打出 或 压 出 〈 注 意 : 















































同时 取出 ， 然 后 再 把 轴承 从 轴 上 拆 印 下 来 。 
3) 通常 减速 器 内 圈 与 轴 配 合 较 紧 ， 故 拆 印 力 的 着 力 点 应 在 内 圈 端 面 上 。 


2. 油 加 热 法 拆 印 轴承 











上 承 座 孔 为 紧 配 合 时 ， 在 拆 全 时 可 先 将 轴 拉 出 ， 然 后 将 轴承 按 装配 相反 的 
此 时 着 力 点 应 为 轴承 外 圈 ) 。 
2) 当 轴 承 内 图 与 轴 、 外 圈 与 沉 体 均 为 紧 配 合 时 ， 在 拆 印 时 通常 可 将 














由 与 轴承 从 轴承 座 孔 中 























若 轴承 内 圈 与 轴 颈 配合 很 紧 时 ， 为 了 不 损坏 配合 面 ， 可 用 热 油 加 热 轴 承 内 圈 ， 即 用 油 壶 将 
80 ~ 100Y 的 热 油 浇 在 轴承 的 内 圈 上 ， 待 内 圈 受 热膨胀 开始 松动 时 ， 再 用 拆 人 印 器 将 轴承 外 下 。 














3. 破坏 拆 纯 





若 轴承 已 锈 死 ， 无 法 月 








常规 拆 邑 法 将 其 拆除 ， 只 能 月 


破坏 法 将 其 拆 掉 ， 如 图 4-26 所 示 。 
(三 ) 滚动 轴承 的 装配 工艺 
1. 滚动 轴承 的 装配 原则 
1) 若 以 外 圈 作 支承 ， 内 圈 随 轴 一 起 转动 时 ， 则 应 先 多 4-26 ”用 破坏 法 拆除 轴承 


装 内 圈 后 装 外 圈 。 






































一 般 小 

















或 大 型 轴承 的 安装 ， 以 及 不 能 
轴承 加 热 的 方法 一 般 采 用 热 油 














免 受 热 不 均 。 除 用 油 加 热 外 ， 还 可 

















配 























轴承 内 圈 





开 齿 后 撞击 

















2) 若 以 内 圈 作 支承 ， 外 圈 随 轴 一 起 转动 时 ， 则 应 根据 实际 情况 定 顺序 。 一 般 情 况 下 ， 几 是 
配合 比较 紧 、 装 配 工作 比较 复杂 且 对 下 一 了 

2. 滚动 轴承 的 加 热 装 
型 设备 所 用 的 滚动 轴承 均 可 在 常温 下 安装 。 当 轴承 内 圈 与 轴 的 配合 有 较 大 的 过 鳃 值 ， 



















































































j 压 力 安 装 的 精密 轴承 时 ， 

加 热 。 加 热 时 ， 先 将 轴承 浸入 人 到 装 有 矿物 油 的 油 桶 中 ， 加 热 时 

间 一 般 为 15 ~ 20min ， 使 轴承 与 油 同 时 达到 所 需 的 温度 (80 ~ 100%C ) 。 轴 承 与 桶 底 不 要 接触 ， 以 

用 高 频 发 生 需 或 恒温 电热 箱 进行 加 热 〈 加 热 温 度 不 应 超过 

120%C ) 。 切 记 ， 绝 不 允许 用 明火 或 不 可 控 的 热源 进行 加 热 。 加 热 后 ， 对 准 套装 部 位 迅速 推 人 ， 再 

用 铜 棒 敲打 轴承 内 圈 ， 使 其 安装 到 正确 位 置 。 
3. 推力 球 轴承 的 装配 





[ 序 的 组 装 有 利 的 应 先 装 。 





都 应 采用 加 热 安 装 。 
































安装 推力 球 轴承 时 ， 除 了 应 按 一 般 装 配 原则 之 外 ， 还 必须 检查 轴承 中 不 旋转 的 推力 座 图 
( 松 圈 ) 和 壳 体 孔 之 间 的 游 阶 5， 如 图 4-27 所 示 。 这 游 际 主 要 是 为 了 补偿 零件 加 工 和 安装 上 的 误 
差 ， 因 为 当 旋 转 的 和 不 旋转 的 推力 座 圈 中 心 线 有 偏 移 

















时 ， 此 游 阶 可 以 保证 其 自动 调整 ， 否 则 将 会 引起 轴承 剧 
烈 磨损 。 游 际 a 的 值 一 般 为 0. 2 ~ 0. 3mm。 
4. 滚动 轴承 装配 游 孙 的 调整 





滚动 轴承 装配 游 陈 的 功 月 
转 和 润滑 以 及 补偿 热膨胀 。 滚 动 














昌 是 ， 保 证 滚动 体 的 正常 运 




















承 装配 游 际 调 整 的 正 




















确 与 否 , 不 仪 影 响 轴承 本 里 的 正常 工作 和 使 用 寿命 ， 而 





且 也 影响 整 台 机 器 的 运转 质量 。 
(1) 径 向 游 阶 不 可 调整 的 向 心 轴承 装配 原则 

















SS 








图 4-27 推力 轴承 的 装配 

















游 际 不 可 调整 的 滚动 轴承 有 : 单列 向 心 球 轴 


" 62. 电厂 燃料 设备 检修 技术 



































承 、 调 心 球 轴承 、 圆 柱 深 子 轴承 (注意: 这些 轴承 的 游 际 在 昌 
整 )。 

装配 在 轴 两 端的 径 向 游 除 不 可 调 ， 且 轴 的 轴 疝 位 移 是 以 两 端 盖 限 定 的 向 心 轴承 时 ， 其 一 端 
承 紧 靠 端 盖 ， 另 一 端 必须 按 随 机 技术 文件 留 出 轴 疝 
间 除 < (图 4-28); 无 规定 时 ， 留 出 的 间 际 应 为 0.2 
~0.4mm。 

(2) 装配 游 际 调整 方法 ” 游 际 可 调整 的 滚动 轴 
承 有 : 角 接 触 球 轴承 、 单 列 向 心 推力 圆锥 深 子 轴承 、 
推力 球 轴承 、 单 向 推力 圆锥 深 子 轴承 等 几 种 。 这 些 
深 动 轴承 的 游 际 一 般 都 在 安装 和 使 用 时 调整 ， 各 种 
游 辽 可 调整 的 滚动 轴承 的 轴 向 游 除数 值 见 表 4-4。 图 4-28 ” 径 向 游 隙 不 可 调整 的 向 心 轴承 的 装配 











三 时 已 确定 好 ， 不 能 对 其 进行 调 
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表 4-4 各 种 游 隙 可 调整 的 滚动 轴承 的 轴 向 游 隙 数值 (单位 : mm) 
轴承 内 径 轴承 宽度 系列 多 
向 心 推力 球 出 锥 滚 子 轴承 双向 推力 球 
轻 系列 0.02 ~0.06 0. 03 ~0. 10 0. 03 ~0.08 
小 于 30 轻 与 中 宽 系列 一 0.04 ~0.11 a 
中 与 重 系列 0.03 ~0.09 0.04 ~0.11 0.05 ~0.11 
轻 系列 0. 03 ~0. 09 0.04 ~0.11 0.04 ~0. 10 
30 ~50 轻 与 中 宽 系列 一 0. 05 ~0.13 二 
中 与 重 系 列 0.04 ~0. 10 0. 05 ~0. 13 0.06 ~0. 12 
轻 系列 0.04 ~0. 10 0.05 ~0.13 0.05 ~0. 12 
50 ~ 80 轻 与 中 宽 系列 二 0. 06 ~0. 15 一 
中 与 重 系 列 0.05 ~0. 12 0. 06 ~0. 15 0. 07 ~0. 14 
轻 系列 0.05 ~0. 06 0. 06 ~0. 15 0.06 ~0. 15 
80 ~120 轻 与 中 宽 系 列 = 0. 07 ~0. 18 一 
中 与 重 系 列 0. 06 ~0. 15 0. 07 ~0.18 0. 10 ~0.18 
注 : 1. 当 要 求 有 和 较 高 的 转动 精密 度 或 工作 温度 较 低 或 轴 的 长 度 较 短 时 ， 取 表 中 较 小 值 。 
2. 当 转 动 精度 较 低 或 工作 温度 较 高 或 轴 的 长 度 较 长 时 ， 则 取 表 中 较 大 值 。 
3. 在 比较 重要 的 情况 下 ， 必 须 校 验 轴 的 受热 伸 长 量 ， 必 要 时 可 采用 超过 表 中 规定 的 最 大 轴 向 游 阶 值 。 当 轴 向 游 











际 确定 后 ， 即 可 调整 游 阶 。 

















游 陈 可 调整 的 滚动 轴承 ， 因 其 轴 向 游 除 和 径 疝 游 辽 之 间 有 正比 例 的 关系 ， 所 以 ， 只 要 调整 好 
轴 向 游 陀 ， 就 可 获得 需要 的 径 向 游 除 ， 而 且 它们 一 般 都 是 成 对 使 用 的 《〈 装 在 轴 的 两 端 或 一 端 ) ， 
因此 ， 只 要 调整 一 个 滚动 轴承 的 游 陈 即 可 。 

1) 热 片 调整 法 ， 如 图 4-29a 所 示 。 先 把 端 盖 处 原 有 的 垫 片 全 部 拆 出 ， 然 后 打 紧 端 盖 的 调整 
螺钉 ， 一 端 用 手 缓慢 地 转动 轴 ， 当 感觉 到 轴 转 动 发 紧 时 ， 就 停止 拧紧 调整 螺钉 ， 此 时 轴承 内 无 游 
隙 。 这 时 用 塞 尺 测 量 端 盖 与 壳 体 端面 间 的 间隙 K。 最 后 在 端 盖 处 加 上 轴 向 游 阶 。 的 垫 片 ， 此 时 的 
垫 片 厚度 为 上 +c， 拧 紧 调 整 螺 钉 之 后 ， 轴 承 便 产生 了 轴 疝 游 陈 (〈*e 按 装配 技术 要 求 确定 ) 。 

2) 螺钉 调整 法 ， 如 图 4-29b 所 示 。 先 把 调整 螺钉 上 的 锁 紧 螺母 松 开 ， 然 后 拧紧 调整 螺钉 的 
止 推 盘 ， 使 轴 转 动 时 感到 发 紧 即 可 ， 最 后 ， 根 据 轴 向 游 陈 的 要 求 将 调整 螺钉 倒 拧 一 定 的 角度 ， 并 
把 锁 紧 螺母 拧紧 以 防 调整 螺钉 松动 。 
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3) 止 推 环 调整 法 ， 如 图 4-29c 所 示 。 先 把 具有 外 螺纹 的 止 推 环 近 紧 ， 至 轴 转 动 发 紧 时 ， 然 
后 根据 轴 向 游 际 的 要 求 将 止 推 环 倒 拧 一 定 的 角度 ， 最 后 用 止 动 片 固定 即 可 。 






































a) b) c) 


到 4-29 ”滚动 轴承 游 阶 的 常用 调整 方法 
a) 热 片 调整 法 b) 螺钉 调整 法 c) 止 推 环 调整 法 























(四 ) 滚动 轴承 的 安装 质量 标准 

1) 轴承 型 号 应 符合 设计 要 求 ， 外 观 应 无 裂纹 和 锈蚀 等 缺陷 ， 轴 承 的 总 游 动 间 际 应 符合 设备 
技术 文件 的 规定 。 

2) 轴承 在 轴 代 上 的 装配 紧 力 应 符合 设备 技术 文件 的 规定 ， 内 套 与 轴 不 得 产生 滑动 ， 不 得 安 
装 垫 片 。 

3) 轴承 外 圈 与 外 壳 间 轴 向 及 径 向 的 配合 ， 应 符合 设备 技术 文件 的 规定 ; 膨胀 端 轴承 应 留 有 
足够 的 热膨胀 间隙 ， 甚 热膨胀 值 无 规定 时 可 按 式 〈4-1) 计算 ， 即 
_1.2(1+50)L 

100 






























































1 (4-1) 


式 中 /一 一 热 伸 长 值 ， 单 位 为 mm; 
t 由 周围 介质 最 高 温度 ， 单 位 为 %C ; 

L 承 之 间 的 轴 长 度 ， 单 位 为 mm。 

4) 用 热 油 加 热 轴承 时 ， 油 温 不 得 超过 100%C ， 在 加 热 过 程 中 轴承 不 得 与 加 热 容器 的 底 接触 。 

5) 安装 轴承 座 应 符合 下 列 要 求 ， 

中 轴承 座 应 无 裂纹 、 砂 眼 等 缺陷 ， 内 外 应 无 飞 边 及 型 砂 。 

@) 轴 承 座 冷却 水 室 或 油 室 中 的 冷却 水 管 在 安装 前 必须 经 水 压 试 验 合 格 ， 试 验 压力 应 为 冷却 水 
最 高 压力 的 1.25 倍 。 

@ 轴 承 座 与 台 板 的 调整 执 片 ， 不 应 超过 三 片 (绝缘 片 不 在 内 ) ， 热 片 的 面积 不 应 小 于 轴承 座 
的 支承 面 。 

@ 轴 与 轴 封 卡 圈 的 径 向 间 际 应 符合 设备 技术 文件 的 规定 ， 轴 封 应 严密 无 渗 漏 。 

) 采 用 润滑 脂 润滑 的 滚动 轴承 的 装 油 量 ， 对 于 低速 机 械 一 般 不 大 于 整个 轴承 室 容 积 的 2/3， 
对 于 1500r/min 以 上 的 机 械 不 宜 大 于 1/2。 

@ 油 位 计 应 安装 牢固 ， 不 得 漏 油 ; 油 位 计 上 端 应 与 大 气相 通 ; 密闭 油 室 的 呼吸 器 应 清洁 畅 
通 ; 机 械 设备 上 的 各 种 油 位 计 在 安装 时 应 对 其 标注 刻度 进行 复 测 ; 深 动 轴承 的 底部 深 子 应 浸入 
液 中 1/3 ~ 172 。 

三 、 滑 动 轴承 的 检修 与 安装 

(一 ) 整体 式 向 心 滑动 轴承 ( 轴 套 ) 的 检修 工艺 

1. 轴 套 的 拆 纯 

现场 对 设备 轴 套 进行 检修 时 ， 首 先 将 轴 纯 掉 ， 用 内 径 千 分 尺 或 内 径 百 分 表 测量 内 和 孔 变形 及 魔 
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损 情 况 ， 奉 轴 套 内 表面 在 轴 向 有 个 别处 拉毛 ， 或 在 纵向 有 丝 纹 以 及 在 周 向 有 一 处 环 状 拉毛 时 ， 可 


用 刮刀 刊 澳 或 用 研磨 的 方法 修整 。 若 轴 套 内 表面 
轴 套 在 拉 仓 前 ， 应 先 清理 机 
人 因为 用 作 紧 定 的 螺钉 往往 较 小 ， 
污 、 油 漆 等 谴 盖 ， 不 易 发 现 ， 如 果 漏 拆 ， 在 拉 件 轴 套 时 ， 会 
Be 
现场 有 些 设备 的 
铜 棒 或 锤子 进行 拆卸 ， 可 根据 情况 自行 设计 一 些 拉 拔 工 具 进 
图 4-30 所 示 为 用 拉 拔 工具 拆 外 轴 套 ， 拆 印 此 轴 
且 长 度 长 于 轴 套 的 套 管 和 垫圈 ， 


行 拆 


缉 。 
用 一 段 内 径 略 大 于 轴 套 外 径 ， 














体内 孔 ， 下 通 油 








目 利 












































上 套 由 于 受 空 间 位 置 的 限制 ， 
































E 往 被 油 


无 法 使 用 





ij 周 向 环 状 磨损 超过 
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接 一 块 矩形 板 ， 旋 紧 螺 栓 将 轴承 拉 出 ， 轴 套 拉 出 后 应 检查 尺寸 ， 做 好 记录 。 
2. 轴 套 的 装配 
通常 采用 压 人 法 装配 轴 套 ， 当 装配 精度 要 求 不 高 或 无 压 人 设备 时 ， 可 考虑 用 敲 击 方法 进行 装 
配 。 注 意 用 锤子 敲 击 时 ， 应 垫上 软 质 材 料 (如 软 铜 棒 、 铝 棒 等 )， 且 应 对 称 、 均 匀 及 缓慢 地 
项 击 。 
其 压 人 装配 法 的 具体 步骤 如 下 : 
1) 更 换 新 轴 套 时 应 先 测量 轴 套 尺寸 ， 根 据 图 样 (或 原配 合 ) 确定 配合 过 列 值 的 大 小 。 
2) 将 新 轴 套 和 轴承 孔 除 掉 飞 边 ， 皖 拭 干净 并 在 配合 处 涂 润滑 油 ， 以 防 发 生 轴 变 外 图 拉毛 或 
咬 死 等 现象 。 SR 了 9 
3) 轴 套 的 压 装 。 压 人 轴 套 时 ， 应 用 压力 机 压 人 
或 用 拉 紧 夹具 把 轴 套 压 入 机 体 中 ， 如 图 4-31 所 示 。 压 
入 时 ,如 果 轴 套 上 有 油 孔 ， 则 应 与 机 体 上 的 孔 位 
对 齐 。 
4) 轴 套 的 定位 。 在 压 人 轴 套 后 ， 对 负载 较 大 的 
滑动 轴 套 ， 还 要 用 紧 定 螺钉 或 定位 销 等 固定 。 图 4-31 压轴 套用 拉 紧 工具 
5) 轴 套 孔 的 修整 。 对 于 整体 的 薄 壁 轴 套 ， 在 拆 1 一 螺杆 2、9 一 螺母 3、8 一 垫 图 
装 后 ， 内 和 孔 易 发 生变 形 ， 如 内 径 缩小 或 呈 椭 圆 形 、 圆 4、7 一 挡 峰 5 一 机 体 6 一 轴 套 
难 形 等 ， 可 用 毛衣 、 天 前 、 研 麻 (或 证 麻 ) 等 方法 ， 对 轴 套 进行 修整 。 







































































(二 ) 


l: 


剖 分 式 滑动 轴承 的 检修 
剖 分 式 滑动 轴承 的 拆 纯 ( 图 4-32) 


处 ， 一般 都 要 更 换 。 





道 ， 然 后 仔细 检查 是 否 有 紧 定 措施 ， 如 果 有 ， 则 
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图 4-30 ”用 拉 拔 工 
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拆 印 轴 看 











搭 成 桥 形 打头， 中间 插入 螺栓 ， 连 















































图 4-32” 剂 分 式 滑动 轴承 的 结构 


1 一 轴承 座 盖 2 一 上 轴瓦 ”3 一 热 
6 一 轴承 座 





印 轴承 上 盖 的 紧 固 螺栓 ， 缀 下 轴承 上 盖 。 
9 

















4 一 下 轴瓦 ”5 一 紧 固 螺栓 及 螺母 
7 一 传动 轴 
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3) 印 下 轴承 座 盖 与 上 轴瓦 。 

2. 剖 分 式 滑动 轴承 的 修配 及 组 装 

1) 组 装 前 应 仔细 检查 各 部 尺寸 是 否 合适 ， 油 路 是 否 畅 通 ， 油 槽 是 否 合适 。 

2) 圆 形 孔 轴瓦 修配 时 ， 其 上 、 下 轴瓦 应 分 别 和 轴 有 贷 配 刊 ， 达 到 轴 贷 与 轴瓦 全 长 接触 良好 ; 
配 刊 后 通过 加 装 调 整 热 片 ， 达 到 规定 的 游 际 。 

3) 近似 于 圆 形 孔 的 轴瓦 〈 其 水 平 直径 大 于 垂直 直径 ) ， 需 经 机 械 加 工 后 获得 ， 机 械 加 工 后 ， 
在 剖 分 面 处 无 调整 热 片 的 情况 下 ， 轴 瓦 与 轴 的 顶 陀 及 侧 院 应 达到 规定 值 〈 一 般 根 据 设 备 转速 与 
负载 而 定 ) ， 如 不 符合 要 求 ， 可 继续 配 刊 直至 符合 要 求 为 止 。 

轴 与 轴瓦 的 油 狗 面 也 应 由 机 械 加 工 来 保证 ， 一 般 在 组 装 时 不 宜 修 刮 ， 并 应 注意 油 狗 方向 与 主 
轴 转 动 方 癌 一 致 。 

4) 主轴 外 伸 长 度 较 长 时 ， 考 虑 到 主轴 由 于 自身 重量 产生 的 变形 ， 应 把 前 下 轴瓦 在 主轴 外 伸 
端 刊 得 低 些 ， 否 则 主轴 可 能 会 “ 咬 死 ”。 

5) 轴瓦 与 轴承 座 的 修配 与 组 装 : 要 求 轴瓦 外 表面 与 座 孔 接触 良好 而 均匀 ， 不 符合 要 求 时 ， 
厚 壁 轴瓦 以 座 孔 为 基准 修 刮 轴瓦 外 表面 ， 薄 壁 轴瓦 不 修 刮 ， 须 进行 选 配 ， 其 过 人 盈 量 应 仔细 检测 。 
各 部 配合 游 险 达 到 要 求 后 ， 将 上 轴瓦 、 下 轴瓦 分 别 装 和 轴承 座 盖 和 轴承 座 内 ， 并 将 其 与 传动 轴 组 
装 在 一 起 。 

3. 轴瓦 配 刊 技术 要 求 

滑动 轴承 的 磨损 超过 标准 时 ， 应 进行 配 刮 处 理 ， 如 果 磨 损 严 重 时 ， 则 应 进行 更 换 。 尤 其 注意 
在 更 换 轴 瓦 或 处 理 轴瓦 过 松 时 ， 不 能 因 轴 瓦 的 外 径 过 小 ， 在 轴瓦 外 表面 进行 加 热处理 ， 应 当 更 换 
符合 要 求 的 轴瓦 。 

新 加 工 的 轴瓦 ( 除 薄 壁 轴瓦 外 ) 也 要 按 规 定 间 陀 和 接触 精度 要 求 ， 进 行 相应 的 修 研 和 配 刊 ， 
具体 刮 前 工艺 如 下 : 

1) 新 加 工 的 轴瓦 及 备件 ,应 留 有 刮 削 余 量 ， 其 要 求 有 ， 和 孔径 为 50 ~ 180mm 时 留 0.04 ~ 
0. 08mm， 和 孔径 为 80 ~200mm 时 留 0.1 ~0. 1Smm。 

2) 准备 好 三 角 刮 刀 、 红 和 丹 粉 和 机 油 等 必用 的 工具 、 量 具 和 材料 。 测 量 出 滑动 轴承 与 轴 的 游 
际 ， 确 定 刊 前 余 量 、 部 位 和 刊 前 方式 。 

3) 把 显示 剂 薄 而 均匀 地 涂 在 轴 面 上 ， 然 后 放 在 轴承 里 慢 慢 地 转动 ， 将 轴 取 出 后 ， 检 查 接 触 
点 的 分 布 情况 。 

4) 将 滑动 轴承 放 稳 进行 刊 前 。 刊 前 时 采用 刮刀 前 角 等 于 零 的 方法 ， 则 乔 前 的 切 眉 较 厚 ， 容 
易 产生 四 痕 ， 适 用 于 粗 刊 ， 有 较 小 的 负 前 角 ， 则 切 悄 较 薄 ， 能 把 点 子 很 好 地 刮 去 ， 把 表面 集中 的 
点 子 改变 成 均匀 的 点 子 ; 有 较 大 的 负 前 角 ， 切 悄 极 薄 ， 不 会 产生 四 痕 ， 使 刊 前 面 很 光滑 。 

5) 最 大 亮点 、 重 点 全 部 刊 去 ;中 等 的 点 子 在 中 间 刊 去 一 小 片 ， 小 的 点 子 留 下 不 刮 。 经 第 二 
次 用 显示 剂 研磨 后 ， 小 点 子 会 变 大 ， 中 等 点 子 分 成 两 个 点 子 ， 大 点 子 则 分 为 几 个 点 ， 原 来 没有 点 
子 的 地 方 会 出 现 新 点 子 ， 这 样 经 过 几 次 反复 ， 点 子 就 会 越 来 越 多 。 

6) 在 刊 前 过 程 中 ， 应 随时 注意 测量 轴承 与 轴 的 游 陵 。 乔 前后， 滑动 轴承 中 间 一 段 的 接触 点 
刊 稀 一 些 ， 两 端的 接触 点 刊 密 一 些 ， 这 样 可 使 轴承 中 间 游 际 略 大 些 ， 两 端 配 合 较 紧密 些 ， 有 利于 
润滑 。 

7) 滑动 轴承 刊 好 后 ， 应 用 煤油 进行 清理 。 

(三 ) 滑动 轴承 修配 技术 要 求 

1) 轴瓦 与 轴承 座 的 接触 应 均 义 ， 配 合 为 过 盘 配 合 ， 过 盘 量 为 0.05 ~0. 1mm。 并 应 有 防止 转 
动 的 止 动 销 或 轴 肩 。 

2) 轴瓦 与 轴承 盖 的 配合 为 过 僵 配 合 ， 其 过 盘 值 为 0.02 ~0. 04mm。 
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3) 用 沉 头 螺钉 固定 的 轴瓦 ， 其 沉 头 螺钉 深度 不 小 于 瓦 厚 的 50% ， 其 螺钉 头 端面 应 低 于 轴瓦 








内 表面 25% ~30% 的 瓦 厚 。 




















4) 压 人 轴承 座 内 的 轴瓦 ， 其 轴瓦 端面 应 高 于 其 结合 端面 的 0. 05 ~0. 1mm。 


























5) 轴瓦 应 无 裂纹 和 飞 边 ， 滑 动 面 、 接 触 面 应 光滑 。 





























6) 轴承 盖 的 加 油 孔 应 与 上 瓦 的 油槽 对 正 ， 各 油 道 畅通 ， 无 杂 
































质 堵塞 。 


7) 轴瓦 与 轴承 座 的 结合 面 应 严密 、 和 干净、 无 杂质 ,不 得 有 游 阶 和 轴 向 位 移 。 






































8) 两 轴承 座 的 水 平 差 不 大 于 两 轴承 座 距 离 的 1/1000。 
9) 每 个 轴承 座 的 垫 片 不 得 多 于 3 片 。 
10) 轴承 座 螺母 应 紧 固 ， 不 得 有 松动 。 








11) 加 润滑 油 的 油 杯 应 完整 ， 检 修 完 后 要 加 满 合格 的 润滑 

















期 检查 和 加 润滑 油 。 
(四 ) 滑动 轴承 的 安装 验收 质量 标准 

















。 在 平常 的 维护 中 要 按 规定 定 





1) 轴瓦 马 金 面 应 光洁 无 砂 上 腿 、 气 孔 和 和 裂纹， 不 得 有 脱党 分 离 现 象 ; 表面 呈 银 亮色 光泽 ， 无 

















黄色 斑点 ， 如 需 补 瓦 面 时 ， 应 选用 与 原 瓦 面 相同 的 材质 。 





















































2) 轴 有 颈 与 轴瓦 的 配合 应 符合 设备 技术 文件 的 规定 ， 无 规定 时 应 符合 下 列 要 求 。 




















QD 轴瓦 与 轴 贷 的 接触 面积 应 均匀 且 达 到 一 定 的 密度 ， 接 触 面积 应 大 于 70% ， 接 触角 为 45° ~ 











90"， 用 色 印 检查 工作 瓦 面 ， 接 触 不 少 于 1 点 /em ; 轴 有 贷 在 轴承 内 转动 应 灵活 ， 无 卡 涩 现象 。 











@ 轴 须 与 轴瓦 配合 间 际 的 检查 与 质量 标准 : 

a 用 压 铅 丝 检查 法 和 塞 太 检查 法 对 滑动 轴承 间隙 进行 检查 。 
a) 压 铅 检查 法 可 测量 径 向 顶部 间隙 。 

pb) 塞 尺 检查 法 可 测量 径 向 侧 间 隙 及 轴 向 间 际 。 
































c) 对 于 整体 式 向 心 滑动 轴承 的 径 向 顶部 间隙 一 般 也 可 用 塞 尺 检查 。 








b. 轴 颈 与 轴瓦 配合 间 辽 验收 质量 标准 见 表 4-5。 





表 4-5 配合 间隙 (单位 : mm) 
轴 颂 直径 50 ~80 80 ~ 120 120 ~180 180 ~250 250 ~ 300 
顶 间隙 0.1 ~0.16 0.12 ~0.20 0.16 ~0.28 0.20 ~0.40 0.30 ~0.60 





注 : 侧 间 际 为 2。 
























































a) 图 4-33a 所 示 为 轴 颈 与 轴瓦 顶部 和 两 侧 间 阶 示 意图 。 轴 有 颈 在 装配 的 轴瓦 内 ， 其 配合 间 除 


一 般 应 符合 表 4-5 之 规定 。 
b) 轴瓦 端 部 与 挡 环 间 的 轴 向 间 际 如 图 
4-33b 所 示 。 其 中 ， 6 
® a+b=0.30~0.40mm; 
@ 承 力 轴承 的 膨胀 间隙 根据 轴 的 热 胀 







































































推力 端 承 力 端 


























长 度 来 决定 ， 一 般 可 按 式 (4-1) 计算 ; 今 号 
e 承 力 轴承 另 一 侧 的 间隙 d > 20; 
e 推力 环 与 推力 轴承 的 平面 应 接触 良 
好 ， 用 色 印 检查 不 少 于 1 点 /em ; 由 型 
@ 间 际 差 公 式 为 图 4-33 ”滑动 轴承 安装 间隙 要 求 
| b=-6b61 <0.05mm a) 轴 有 颈 与 轴瓦 顶部 和 两 侧 间 际 示意 医 




















3) 轴瓦 与 轴承 外 壳 〈 即 轴承 座 盖 与 轴 人 
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承 座 ) 的 配合 : 
1) 轴瓦 在 轴承 外 这 内 不 得 转 劲 ， 一 般 有 0. 02 ~ 0. 04mm 的 过 盘 紧 力 。 
2) 转子 轴 向 定位 的 轴瓦 端面 与 轴 肩 端面 应 接触 良好 ， 用 色 印 检查 不 少 于 1 点 /em 。 


第 三 节 。 联 轴 器 的 检修 


联 轴 器 的 作用 是 传递 转 矩 、 吸 收 振动 、 绥 和 冲击 。 联 轴 器 种 类 较 多 ,燃料 设备 中 常用 的 
高 速 联 轴 侨 有 弹性 柱 销 联 轴 峰 、 梅 花 盘 式 联 轴 器 、 液 力 偶 合 器 〈YOX 型 ) 等 ; 低速 联 轴 器 有 
齿轮 联 轴 絮 和 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 (ZL 型) 等 。 燃 料 设备 常 用 联 轴 器 的 外 形 及 结构 如 图 4-34 
所 示 。 












































图 4-34 燃料 设备 中 常用 联 轴 器 的 外 形 及 结构 
a) 弹性 柱 销 联 轴 器 〈HL 型 ) b) 限 矩 型 (YOX) 液 力 偶合 器 结构 图 
c) 梅花 盘 式 联 轴 器 (ML 型) d) 齿轮 联 轴 器 。e) 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 (ZL 型 ) 





一 、 联 轴 器 的 检查 、 拆 印 与 装配 工艺 

联 轴 器 运转 时 常 出 现 的 故障 有 转速 不 稳定 ， 忽 高 忽 低 ; 转速 过 低 ， 甚 至 出 现 问 车 现象 ; 运转 
时 跳动 量 过 大 引起 自身 及 设备 的 振动 值 过 大 、 噪 声 过 大 ; 两 半 联 轴 器 位 置 偏 移 ; 柱 销 变形 或 折 
断 ; 弹性 圈 变 形 、 断 裂 ; 连接 齿 磨 损 、 胶 合 甚至 折断 ; 滑 块 磨损 、 胶 合 甚至 折断 ; 联 轴 器 轴 孔 键 
连接 失效 ; 连接 轴 变 形 ; 连接 轴 孔 磨损 严重 甚至 胶合 等 。 这 些 故障 使 运转 设备 振动 加 剧 甚 至 超 
标 ， 无 法 输出 额定 的 转 矩 ,其 至 损坏 设备 。 男 外 ， 联 轴 器 损坏 严重 时 ， 拆 纯 困难 甚至 无 法 拆 色 。 
因此 联 轴 器 运转 时 要 及 时 检查 ， 定 期 检修 。 

1. 联 轴 器 检修 前 的 检查 

1) 弹性 柱 销 联 轴 器 在 检修 前 ， 主 要 检查 弹性 柱 销 (或 弹性 胶 圈 ) 的 缺损 情况 ， 若 损坏 严 
重 ， 则 应 及 时 更 换 。 用 游标 卡尺 测量 销 孔 后 ， 装 入 弹性 柱 销 〈 或 螺栓 带 弹 性 胶 圈 ) ， 其 间隙 值 一 
般 在 0.5 ~ lmm 之 间 ， 最 大 不 应 超过 1.5mm。 了 且 全 部 弹性 柱 销 应 在 一 个 方向 均匀 受 力 。 知 半 联 轴 
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器 的 磨损 严重 〈 可 查阅 图 样 ) ， 可 进行 孔 的 补 焊 ， 并 在 机 床上 进行 孔 加 工 。 







































































2) 检查 装 于 同一 柱 销 上 的 弹性 圈 ， 其 外 径 之 差 不 应 大 于 弹性 圈 外 径 偏差 的 /2 〈 表 4-6) 。 
表 4-6 弹性 圈 内 外 径 (单位 : mm) 
柱 销 圆柱 部 分 公称 直径 联 轴 器 孔 的 公称 尺寸 弹性 圈 内 径 弹性 圈 外 径 
10 20 10 19 
14 28 14 27 
18 36 18 35 
24 46 24 45 
30 58 30 56.5 
38 72 38 70.5 
46 88 46 86.5 
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3) 用 专用 设备 〈 如 探伤 仪 等 ) 检查 半 联 轴 器 是 否 存在 疲劳 裂纹 ， 日 常 检查 维护 时 也 可 用 
子 敲 击 ， 根 据 敲 击 声 和 油 的 浸润 来 判断 裂纹 部 位 ， 发 现 裂 纹 应 及 时 更 换 新 件 。 

4) 检查 联 轴 器 安装 螺栓 的 稳固 性 ， 也 可 用 锤子 敲 击 根据 声音 判断 ， 或 用 扭矩 或 指示 式 扭 力 
扳手 检查 松紧 度 。 

5) 齿轮 联 轴 器 螺栓 不 应 松动 、 缺 损 ， 密 封装 置 、 挡 圈 等 无 损坏 、 老 化 现象 。 

2. 联 轴 器 的 拆卸 注意 事项 

1) 从 轴 上 拆 全 联 轴 器 应 使 用 专用 工具 ， 如 拉 码 或 专用 拉 拔 工具 。 使 用 锤子 敲 击 时 ， 要 垫上 
铀 棒 等 软 材质 传递 力量 ， 禁 止 直接 台 击 联 轴 器 的 端面 。 若 拆 全 困 难 ， 可 用 火焰 加 热 拆 卸 ， 火 焰 加 
热 温 度 一 般 在 250%C 左右 ， 齿 轮 联 轴 器 应 用 矿物 油 加 热 到 80 ~ 100% 。 注 意 ， 加 热 部 位 应 是 联 轴 
器 与 孔 配合 的 外 套 ， 加 热 时 用 石棉 或 其 他 防护 材料 将 轴 包 囊 。 

2) 联 轴 器 拆除 后 的 检查 与 检修 : 

人 检查 联 轴 器 有 无 变形 飞 边 以 及 各 处 尺寸 是 否 符合 图 样 要求 。 
@ 可 用 砂 布 或 细 负 刀 将 轴 头 、 轴 肩 等 处 的 飞 边 清除 掉 ， 用 细 砂 布 将 轴 与 联 轴 器 的 内 孔 的 配合 
面 打磨 光滑 。 

@) 测 量 轴 颈 和 联 轴 器 内 孔 、 键 槽 与 键 的 配合 尺寸 ， 轴 有 颈 和 内 和 孔 若 不 符合 图 样 技术 要 求 或 质量 
标准 ， 则 应 采取 必要 的 检修 手段 : 和 若 轴 有 较 大 划 伤 ， 可 采取 研磨 方法 整修 ; 孔 内 壁 划 伤 但 不 影响 
配合 时 ， 也 可 采取 研磨 或 刮 放手 段 修 复 ; 若 孔 径 扩大 超过 质量 标准 中 的 配合 间隙 要 求 ， 可 采取 喷 
镀 和 机 加 工 的 方法 修复 。 键 连接 若 不 符合 质量 标准 应 重新 雏 配 键 。 

@ 检 修 具 轮 联 轴 器 时 应 检查 具 形 ， 其 齿 厚 磨损 超过 原 具 厚 的 15% ~30% 时 ， 应 更 换 新 件 。 

3. 联 轴 器 的 装配 注意 事项 

1) 测量 键 与 键 模 尺寸 ， 将 键 装 信 键 槽 检查 ， 使 其 松紧 程度 符合 质量 标准 ; 分 别 测量 轴 有 颈 与 
也 尺寸 ,将 轴 试 装 入 孔 内 并 符合 质量 标准 。 装 配 时 ， 注 意 轴 有 贷 和 联 轴 器 内 和 孔 表 面 应 涂 上 少许 
机 油 。 

2) 联 轴 器 内 孔 和 轴 径 配合 过 松 时 ， 不 准 用 冲 子 打 麻 点 、 垫 铜 皮 的 方法 解决 。 

3) 安装 圆锥 联 轴 器 的 斜 度 与 轴 颈 的 斜 度 应 相符 合 ， 装 配 后 应 加 紧 锁 片 。 

4) 装配 联 轴 器 时 不 准 直接 使 用 锤子 敲 击 ， 应 当 垫 上 钢板 等 软 质 材料 融 击 ， 并 对 称 施 力 。 紧 
力 过 大 时 ， 应 用 压 入 法 或 温差 法 进行 装配 。 

5) 安装 联 轴 器 时 ， 应 考虑 机 械 的 轴 向 帘 动 ， 其 端面 距离 应 根据 对 轮 直径 留 3 ~5mm。 

6) 装配 弹性 柱 销 联 轴 器 时 还 应 当 注 意 : 
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中 更 换 弹 性 圈 时 ， 不 允许 单个 更 换 或 部 分 更 换 弹 性 圈 ， 而 应 全 部 更 换 。 
@) 弹 性 圈 上 紧 后 ， 不 应 鼓 起 ， 应 在 自由 状态 。 


7) 一 对 新 联 轴 器 的 

















上 ,和 孔 距 偏 差 应 在 +0°10' 以 内 。 


8) 齿轮 联 轴 器 在 装配 时 ， 应 按 内 齿 套 及 半 联 轴 器 
的 加 工 定位 线 或 定位 孔 进 行 装 
配 ， 即 定位 线 或 定位 孔 必 须 重合 ， 以 保证 装配 后 的 传动 














(CIZ 型 齿轮 联 轴 器 ) 上 上 





精度 。 





4. 联 轴 器 的 装配 质量 标准 





(1) 弹性 联 轴 吉 的 装配 质量 标准 


装 质量 要 求 如 图 








4-35 所 示 ， 半 联 轴 器 的 径 向 圆 跳 动 、 轴 





向 圆 跳 动 及 同 轴 度 公差 见 表 4-7。 


圆周 直径 误差 ， 应 符合 图 样 公差 要 求 。 两 联 轴 咒 的 连接 孔 应 在 一 圆周 
1 





弹性 联 轴 器 的 安 





























UL 

















图 4-35 ”弹性 联 轴 器 的 安装 质量 要 求 
表 4-7 ” 半 联 轴 器 的 径 向 圆 跳动 、 轴 向 圆 跳动 、 同 轴 度 偏差 





























D/mm 105 | 120 | 140 | 145 | 170 | 190 | 200 | 220 | 240 | 260 | 290 | 330 | 350 | 410 | 440 | 500 
A 0.07 0. 08 0. 09 0. 1 
Ax 0. 16 0. 18 0. 20 0. 25 
Ay 0.14 0.16 0. 18 0.20 
Aa 40 








(2) 齿轮 联 轴 器 的 装配 质量 标准 〈CL 型 和 CLZ 型 齿轮 联 轴 器 ) 


1) 为 了 保证 联 轴 器 的 正在 



































圈 和 外 齿 轴 套 端面 4 或 B 对 



































装配 ， 在 装配 两 个 内 齿 圈 及 半 联 轴 器 ( CLZ 型 联 轴 器 ) 时 ， 内 齿 





















































心 线 的 端面 振 摆 公 差 应 按 表 4-8 中 规定 。 
表 4-8 齿轮 联 轴 器 端面 振 摆 公差 (单位 : mm) 
直径 D 摆 动 量 
自 40 ~100 < +0.01 
>100 ~200 <+0.02 
>200 ~400 <+0.04 
>400 ~ 800 <+0.08 
> 800 ~ 1200 <+0.12 








器 两 外 齿 套 间 的 最 小 端面 间 际 见 表 49。 






































表 4-9 人 齿轮 联 轴 器 两 外 齿 套间 的 最 小 端面 间 阶 (单位 : mm) 

外 形 最 大 尺寸 130 155 230 250 270 330 350 370 
间 陈 2 3 4 5 6 7 7 8 

外 形 最 大 尺寸 410 470 510 570 650 730 760 880 
间 阶 10 10 10 12 12 15 15 20 









































中 当 两 轴 中 心 线 无 径 向 位 移 时 ， 在 工作 过 程 中 因 两 连接 轴 的 同 轴 度 ， 引 起 的 每 一 外 齿 轴 套 轴 
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线 对 内 齿 圈 轴 线 的 焉 斜 不 应 大 于 30'。 
@ 当 两 轴 中 心 线 无 倾斜 时 ，CL 型 联 轴 器 允许 径 向 位 移 y 值 见 表 4-10。CLZ 型 联 轴 器 允许 径 
向 位 移 值 按 式 〈4-22) 计算 


yA 




















max =Atana = Atan30’ =0. 008734 (42) 
A=A’-1.5L 


式 中 4 一 一 中 间 轴 两 端 连接 的 外 齿 轴 套 齿 中 心 线 间距 离 ; 
4' 一 一 中 间 轴 的 长 度 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 外 齿 轴 套 长 度 ， 单 位 为 mm。 
表 4-10 ”CL 型 联 轴 器 的 允许 径 向 位 移 y 值 














编 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
径 向 位 移 0.4 0. 65 0.8 1.0 1.25 1.35 1.6 1.8 1.9 2 
编 号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
径 向 位 移 2.4 3.0 3.2 3.5 4.5 4.6 5.4 6.1 6.3 



































(3) 十 字 头 联 轴 融 同 轴 度 公差 〈 表 4-11 ) 











表 4-11 十 字 头 联 轴 器 同 轴 度 公差 (单位 : mm) 
两 轴 同 轴 度 
联 轴 器 外 形 最 大 尺寸 
径 向 位 直 倾 和 斜 
<300 0.10 0.4% 
300 ~600 0. 20 0.6% 


二 、 联 轴 器 找 中 心 工艺 

(一 ) 找 中 心 的 原理 

联 轴 器 找 中 心 的 目的 是 使 两 半 联 轴 吉 的 中 心 处 于 同一 平面 上 ， 且 重合 为 一 条 直线 。 为 此 ， 必 
须 满足 以 下 两 个 条 件 : 


1) 使 两 个 对 轮 中 心 习 




















E 合 (即使 两 对 轮 的 外 圆 面 重合 ) 。 











2) 使 两 个 对 轮 的 结合 面 ( 即 端 面 ) 平行 。 


图 4-36a 所 示 为 找 中 心 原理 图 ， 图 4-36b 所 示 为 燃料 设备 驱动 装置 中 常见 找 中 心 的 实例 。i 


常 燃料 设备 驱动 装置 找 中 心 时 ， 





量 中 心 误差 后 ， 调 整 





























心 必须 正确 。 


是 将 减速 器 轴 上 的 联 轴 器 中 心 作为 找 中 心 的 基准 中 心 线 ， 通 过 闹 
戌 速 器 两 侧 半 联 轴 器 水 平方 向 的 位 置 和 竖 直 方向 的 位 置 。 

(二 ) 联 轴 器 找 中 心 前 的 必 备 条 件 ( 以 图 4-36b 为 例 ) 
1) 电动 机 和 减速 器 ! 
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2) 联 轴 器 一般 按 原配 对 使 用 ， 若 其 中 一 侧 的 半 联 轴 器 需要 更 换 时 ， 对 新 换 的 半 联 轴 需 必须 


进行 精度 测量 ， 并 且 符 合 加 了 




















[图 





相 








的 精度 、 表 面 粗糙 度 及 其 他 技术 条 件 要 求 。 








3) 各 半 联 轴 器 及 分 相配 装 的 轴 颈 、 键 槽 、 键 都 应 进行 测量 并 确认 正确 。 
4) 影响 测量 值 的 各 个 面 必 须 圆滑 平 齐 ， 不 得 有 吓 凹 不 平 。 

















5) 电动 机 底座 安装 面 应 低 于 减速 器 底座 安装 面 ， 并 有 前 后 、 左 右 移动 调整 的 余地 。 


(三 ) 百 分 表 法 找 中心 工 艺 








用 百 分 表 法 找 ， 























心 方法 。 


心 精度 高 ， 





般 要 求 有 专用 桥 规 或 支承 架 ， 是 大 型 转动 设备 现 常 采用 的 找 中 
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a) b) 








图 4-36 联 轴 器 找 中 心 原理 及 实例 
a) 找 中 心 原理 图 b) 找 中 心 实例 























1. 找 中 心 前 的 准备 工作 

1) 在 开始 找 中 心 前 ， 应 先 调整 好 两 对 轮 的 端面 间隙 ， 一 般 为 2 ~ 3mm， 人 允许 偏差 不 大 
于 lmnm。 

2) 拆除 对 轮 上 的 附件 及 连接 螺栓 ， 并 清除 对 轮 上 的 油 垢 、 锈 蚀 。 在 对 轮 上 按 原 始 位 置 对 称 
装 上 两 只 活动 销 子 (用 百 分 表 测量 时 ， 也 可 用 两 个 桥 规 代替 ; 用 塞 尺 测量 时 ， 若 其 中 一 个 用 桥 
规 代 替 ， 则 只 对 称 穿 一 个 活动 销 子 即 可 ) 。 检 查 两 转子 是 否 处 于 自由 状态 ， 并 准备 好 转子 盘 动 
装置 。 

2. 用 百 分 表 法 找 中 心 的 方法 及 步骤 

用 百 分 表 法 找 中 心 常 用 桥 规 及 表 架 的 安装 形式 如 图 4-37 所 示 。 安 装 桥 规 架 时 应 注意 : 

1) 桥 规 架 要 固定 在 非 调 整 侧 转子 的 对 轮 上 ， 以 
减少 推理 上 的 错误 。 例 如 ,减速 器 对 轮 找 正 时 ， 应 将 
桥 规 固定 在 减速 器 侧 对 轮 上 。 

2) 桥 规 要 装 牢固 ， 并 不 影响 对 轮 的 转动 和 自由 
状态 。 

3) 为 保证 桥 规 的 测 位 准确 ， 可 在 靠近 轴承 的 轴 
表面 刻 划 四 条 等 分 线 ， 并 在 轴承 端面 上 划一 定位 线 ， 
使 每 次 转动 角度 一 致 。 

4) 调节 三 块 百 分 表 的 指针 ， 即 小 针 调 到 2 ~3 之 
人 图 4.37 常用 桥 规 及 表 架 的 安装 形式 

5) 转动 设备 ， 每 转 一 等 分 ， 记 录 下 三 块 百 分 表 的 读数 ， 并 填 人 相应 的 表 中 。 

6) 三 块 百 分 表 重 新 回 到 起 始 位 置 时 ， 测 量 外 圆 的 百 分 表 读 数 应 为 50; 测量 端面 值 的 两 表 的 
读数 差 为 0。 

7) 检验 测量 数据 的 准确 性 。 

8) 将 检测 状态 分 为 水 平方 向 及 竖 直 方向 ( 便 是 后 续 垫 铁 厚度 的 计算 和 调整 )， 分 别 测 记 数 
值 ， 画 出 原始 状态 图 并 可 计算 偏差 ( 表 4-12)。 
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表 4-12 检测 状态 及 计算 公式 









































9) 画 中 心 偏差 图 ， 如 图 4-38 所 示 。 














状态 测量 图 例 状 态 图 计算 偏差 
bl 
df 
0° 
as 1. 端面 张口 
CT tar 
0 
直 a 
a a 
. 人 
方 Q13 =Q1 一 03 
2. 外 圆 高 低 
向 
a 0 _b 一 0 
13 2 
180° 
ay 
bs 
df 90° 办 | 六 1. 端面 张口 
水 | 
2 
a. 他 
左 2Z4 二 2 
右 区 
方 G24 =02 一 0Q4 
2. 外 圆 高 低 
向 
b, —ba 
b24 = 2 
bal a4” 270° ay 


10) 计算 调整 量 。 现 以 图 4-39 为 例 说 明 加 垫 厚度 的 计算 方法 ， 即 计算 公式 为 


7 
as D 
Ax 


1 
as 也 


/ 

A 三 Ds 
l 

Ay = Ds 


(4-3) 
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% 处 的 执 铁 厚度 为 bi + Ax; 
光 处 的 垫 铁 厚 度 为 bs + Ay。 





此 例 为 竖 直 方向 上 张口 的 实例 ， 其 他 情况 计算 方法 与 此 类 似 。 











唤 





| 





4-38 中 心 局 差 

















3. 中 心 状 态 与 计算 方法 





竖 直 方向 状态 图 及 计算 公式 见 表 4-13 。 
表 4-13 ” 竖 直 方向 状态 图 及 计算 公式 


图 例 





吕 








P 心 状态 


A13 





到 











减速 器 轴 J/ 

















图 4-39” 热 片 厚度 的 计算 方法 


计算 公式 



































有 动机 低 上 张 




















入 六-Aa li xAb 

二 = 了 + 
Au (li+l) xAb 
多 过 









































电动 机 高 上 张 











~ -Ab lixAa 
7 

-Ab (li+h,)xAa 

Es D 


户 
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电动 机 低下 张 

















AD lxAa 
~2 7D 


_Ab (hi+h,)xAa 





A 后 
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( 续 ) 


图 例 中 心 状 态 计算 公式 











a AD lxAa 











A 十 = -也 万 
交 六 过 AD (li+h)xAa 
0 D 




















电动 机 高 下 张 






































注 : 1. A 前 一 电动 机 前 脚 所 需 垫 层 ; A 后 一 电动 机 后 脚 所 需 垫 层 ，Aa 一 张口 差 数 ; Ab 一 电动 机 高 低 的 差 数 ; D 一 对 
轮 直 径 ; 1 一 电动 机 侧 联 轴 咒 轮 端 面 至 电动 机 前 脚 孔 中 心 距离 ;4 一 电动 机 前 脚 筷 中 心 至 后 脚 孔 中 心 距离 。 

2. 水 平方 向 状态 图 及 计算 方法 和 竖 直 方向 一 样 ， 不 同 之 处 在 于 水 平方 向 的 找 正 是 用 千斤 顶 或 螺栓 进 行 调整 的 。 

(四 ) 塞 尺 法 找 中 心 的 方法 〈 图 4-40) 

用 塞 尺 法 找 中 心 的 方法 步骤 与 百 分 表 法 基本 
相同 ， 但 是 要 切记 二 者 测 得 的 数值 是 相反 关系 ， 
如 图 4-41 所 示 。 

测 记 方法 、 中 心 的 调整 及 垫 铁 厚 度 的 计算 ， 
均 按 前 述 方法 进行。 

(五 ) 简易 找 中 心 法 

利用 刀口 形 直 尺 〈 或 直 尺 ) 和 塞 尺 测 量 联 四 
器 的 同 轴 度 ， 以 及 利用 栅 形 间隙 轨 或 塞 尺 测 量 联 
铀 器 端面 的 平行 度 ， 这 种 方法 适用 于 弹性 连接 的 。、 著 
低 转 速 、 精 度 要 求 不 高 的 设备 或 用 于 其 他 找 中 心 ee ee 
法 的 粗 找 (图 4-42)。 






























































































































































测 数 大 指示 值 小 












































测 数 小 指示 值 大 
a) b) 
图 441 百 分 表 测 量 与 塞 尺 测量 具有 相反 的 指示 值 
用 直 尺 检查 外 圆 
人 Ne 
所 
<Y 
下 











用 塞 尺 测量 端面 


图 442 简易 找 中 心 的 方法 
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1. 简易 找 中 心 
简易 找 ! 














心 法 的 基本 原理 ， 是 和 


法 的 基本 原理 及 方法 概述 
1 用 两 对 轮 外 




















下 、 左 右 方 向 的 调整 ， 达 到 两 轴 中 心 一 致 的 。 用 于 对 中 心 要 求 不 太 严 格 


的 设备 ， 或 用 于 其 他 找 中 心 法 的 粗 找 。 在 找 中 心 前 ， 先 检查 联 
轮 的 球 侦 与 晃动 ， 以 及 安装 在 轴 上 是 否 松动 ， 若 不 符合 要 求 则 应 及 时 修 


理 ; 然后 将 修理 好 上 

















上 大 两 对 





圆 面 的 高 低 误 差 ， 通 过 透射 的 光线 来 进行 对 轮 上 


2 





的 设备 安装 在 机 座 上 ， 并 拧紧 设备 上 的 地 脚 螺栓 。 

















找 中 心 时 ， 
四 个 方向 的 间 











j 直 尺 习 
际 ， 如 图 443 所 示 。 每 转动 90" 测 量 一 次 (两 对 轮 同时 
动 )， 测 记 方 法 、 中 心 的 调整 及 垫 铁 厚度 的 计算 ， 均 按 前 述 方法 进行 。 





F 靠 两 对 轮 外 圆 面 ， 用 塞 尺 测 量 外 圆 及 对 轮 端面 


转 

















调整 时 ， 一 般 先 调整 径 向 





下 调整 轴 和 癌 ，j 





日 原则 上 是 调整 电动 机 的 机 脚 ， 





图 443 UU] 
1 一 


S 


形 热 的 制作 
调整 热 2 一 地 脚 螺栓 





调整 用 的 垫子 (铁皮 ) 应 加 在 紧 靠 设备 机 脚 的 地 脚 螺栓 两 人 出， 最 好 是 将 垫子 做 成 U 形 ， 让 地 脚 


螺栓 卡 在 垫子 中 间 ， 





如 图 





| 4-43 所 示 。 


垫子 热 好 后 ,设备 的 四 角 和 机 座 之 间 均 应 无 间 际 。 切 不 可 只 垫 对 角 两 方 ， 留 下 男 一 对 角 不 垫 











紧 
为 NS 9 





2. 简易 找 中 心 


用 调整 地 脚 螺 栓 松紧 的 方法 来 调整 联 轴 器 的 























心 。 
的 方法 





1) 选用 直角 尺 、 钢 直 尺 或 锯条 等 较 薄 较 直 的 量具 。 





2) 将 钢 直 
高 低 。 


下 靠 在 两 个 对 轮 的 外 








圆 面 上 ， 通 过 两 个 对 轮 之 间 的 光线 来 














3) 左右 的 调整 方法 同上 下 一 样 。 
4) 两 个 对 轮 端面 之 间 的 距离 可 借助 塞 尺 来 调整 。 
3. 找 中 心 过 程 中 的 注意 事项 





1) 使 用 此 法 找 中 心 前 ,一 定 要 知道 该 联 
尺 和 思 口 形 直 尺 找 正 时 ， 联 轴 器 径 疝 端面 的 表 钙 








2) 在 用 塞 
飞 边 。 








3) 量具 要 平 直 ; 光线 不 足 时 可 用 和 手 














4) 左右 移动 时 





5) 对 于 最 终 测 
日 于 减速 器 的 找 正 并 没有 完全 具备 良好 的 条 件 和 工具 ， 所 以 用 调整 垫 调整 时 ， 每 次 加 、 





6) 上 

















器 的 中 心 标 准 是 否 能 用 此 法 。 























日 


已 o 








上 


要 考虑 输入 、 输 出 
量 值 ， 电 动机 的 地 肌 


的 长 度 。 
1 螺栓 应 是 完全 紧 固 ， 无 一 松动 。 


























减 调整 垫 都 应 考虑 


动机 螺栓 的 松紧 状况 及 其 余 量 。 








(六 ) 联 轴 器 中 心 误 差 的 调整 









































调整 调整 端 对 轮 的 


i 上 都 应 该 平整 、 光 滑 、 无 锈 、 无 







































































1) 分 别 在 竖 直 和 水 平 两 个 方向 上 ， 将 钢 直 斥 放 在 联 轴 品 的 外 圆 上 进行 观测 ， 找 出 偶 差 方向 
后 ， 先 粗略 地 调整 一 下 ,使 联 轴 器 的 中 心 接近 对 准 ， 两 个 端面 接近 平行 ， 为 联 轴 器 精确 找 正 英 定 
基础 。 

2) 闭 上 千 分 表 或 用 塞 尺 及 其 他 附件 ， 在 联 轴 右 外 圆柱 面 及 端面 上 测量 中 心 的 相对 位 置 ( 简 
易 测量 可 用 直角 尺 、 钢 直 尺 及 塞 尺 ) 。 

3) 国定 从 动机 位 置 ， 再 调整 电动 机 ， 改 变 支 承 点 处 热 片 或 调整 电动 机 位 置 ， 使 中 心 趋 于 一 
致 ， 经 过 调整 ， 达 到 标准 ， 国 定好 电动 机 。 

4) 根据 经 验 ， 找 正 时 先 调整 端面 后 调整 中 心 ， 比 较 方便 迅速 ， 熟 练 以 后 端面 和 中 心 的 调整 
可 以 同时 进行 。 


三 、 液 力 偶合 器 的 检修 
(一 ) 液 力 偶合 器 传动 装置 概述 
液 力 偶合 器 是 一 种 液 力 传递 机 构 ， 其 涡轮 的 造型 犹如 一 台 离心 泵 和 一 个 液压 涡轮 ， 随 着 输入 





“76. 电厂 燃料 设备 检修 技术 














的 驱动 力 将 泵 驱动 后 ， 动 能 分 配给 偶合 絮 中 的 油 ， 在 离心 力 的 作用 下 ， 通 过 涡轮 叶片 向 联 轴 絮 的 
外 边 运动 ， 外 部 吸收 了 动能 并 产生 一 个 总 是 与 输入 力矩 相等 的 转 矩 ， 从 而 使 输出 端 产生 旋转 ， 其 














摩擦 力 基本 上 等 于 零 ， 因 为 此 处 无 机 械 接触 。 








液 力 偶合 器 的 核心 部 件 包 括 泵 轮 体 、 涡 轮 体 、 转 动 外 壳 及 义 管 装置 等 ， 如 图 4-44 所 示 。 
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图 444 ， 限 矩 型 (YOX 型 ) 液 力 偶合 器 结构 图 

















1 一 主轴 套 ”2 一 转 壳 3 一 易 熔 塞 4 一 泵 轮 5 一 涡轮 6 一 后 铺 室 7 一 制 动 轮 




















(1) 泵 轮 体 泵 轮 体 包括 叶片 、 流 道 、 连 接 螺 纹 孔 及 进 油 槽 等 ， 如 图 4-45 所 示 。 泵 轮 是 传 
递 功 率 的 重要 部 件 ， 两 叶片 及 中 间 流 道 的 加 工 精度 要 求 较 高 ， 否 则 会 影响 循环 油 量 及 传递 功率 。 























连接 螺纹 孔 有 和 泵 轮 与 转动 外 过 连接 用 的 和 和 泵 轮 与 条 轮轴 连接 用 的 两 种 。 进 油 
油 孔 进入 各 流 道 的 流量 比较 均匀 一 些 。 


























槽 的 作用 是 使 油 由 进 

















(2) 涡轮 体 ”涡轮 的 结构 基本 与 泵 轮 结构 相似 ， 其 上 有 通 油 孔 、 通 气孔 、 进 油 孔 、 进 油槽 、 














叶片 、 带 型 线 的 流 道 及 与 涡轮 轴 连 接 的 螺纹 孔 (图 4-46)。 排 油 孔 使 排 油 室 











衡 ， 在 高 滑 差 时 ， 循 环 圆 内 液体 迅速 排出 ， 以 增加 调 速 的 机 动 性 。 通 气孔 是 在 调 速 过 程 中 腔 内 站 
位 升 高 或 降低 时 供 空 气 进出 之 用 。 涡 轮 叶片 数量 一 般 比 泵 轮 叶 乒 少 或 多 1 ~ 





与 循环 圈 内 的 压力 平 























4 片 ， 以 免 产 生 激 振 




























































































习 4-45 泵 轮 体 结构 图 图 4-46 ”涡轮 体 结构 图 
1 一 转动 外 过 连接 螺纹 孔 。2 一 型 线 1 一 型 线 2 一 进 油 模 3 一 涡轮 轴 连 接 螺纹 孔 
3 一 泵 体 轴 连 接 螺 纹 孔 。 4 一 进 油 模 4 一 排 油 孔 5 一 流 道 6 一 叶片 7 一 进 
5 一 叶片 6 一 流 道 排 气 孔 ”8 一 进 油 孔 


第 四 章 ”常用 机 械 驱 动 装置 的 检修 工艺 与 技能 77 . 





(3) 转动 外 壳 ”转动 外 克 上 有 小 叶片 锦 钉 孔 、 易 熔 塞 孔 、 与 和 泵 轮 连 接 的 螺纹 孔 和 扩 油 孔 
(图 4-47) 。 小 叶片 锦 钉 孔 是 固定 小 叶片 用 的 锦 钉 穿孔 。 小 叶片 的 作用 是 当 转 动 外 壳 旋 转 时 带 动 
室内 油 一 起 旋转 ， 以 提高 油 的 离心 力 ， 使 排 油 室 与 循环 圆 内 压力 接近 ， 以 取得 液 位 平衡 ， 并 能 提 
高 勺 管 的 排 油 压 力 。 易 炊 塞 孔 内 装 有 易 熔 块 ， 当 系统 发 生意 外 时 ,偶合 器 工作 油 温 过 高 后 熔化 排 
油 ， 起 保护 作用 。 

(4) 勺 管 装置 勺 管 的 作用 在 于 吸取 转动 外 过 中 的 工作 油 ， 通 过 上 下 移动 来 改变 吸油 量 的 
大 小 ， 从 而 实现 涡轮 的 变速 。 勺 管 及 其 传动 装置 如 图 4-48 所 示 。 

















































































































图 447 ”转动 外 过 结构 图 图 4-48 勺 管 及 其 传动 装置 
1 一 小 叶片 锦 钉 孔 ”2 一 易 炊 塞 孔 3 一 与 泵 1 一 勾 管 ”2 一 进 油 控制 3 一 连接 执行 机 构 








轮 连 接 的 螺纹 孔 4 一 扩 油 孔 


(二 ) 液 力 偶合 器 的 传动 原理 
液 力 偶 合 需 采用 了 离心 条 和 涡轮 机 组 合 传动 原理 进行 工作 。 和 泵 轮 像 一 台 离 心 条 ， 使 泵 轮 与 涡 


轮 之 间 形 成 的 工作 腔 中 的 油 ， 沿 着 泵 轮 对 片 (区 人) 
| I A | 
Ny \Aih 













































流 道内 缘 向 外 缘 流 动 ， 并 高 速 冲 击 涡轮 ， 使 | 
之 如 涡轮 机 一 样 旋转 ， 然 后 工作 油 沿 着 涡轮 已 RR 
叶片 流 道外 缘 向 内 乡 流 动 ， 开 始 下 一 次 循环 < 
(图 4-49)。 

液 力 偶合 器 的 调 速 原理 ， 当 勺 管 径 向 请 








SN 















































移 至 外 过 液压 泵 最 大 直径 处 ,偶合 器 的 工作 
腔 不 充 油 ， 输 出 轴 以 低 转 速 旋转 (图 4-50a); 图 4-49 ” 液 力 偶合 器 的 传动 原理 
随 着 勺 管 径 向 向 内 滑 移 ， 偶合 右 工 作 腔 中 充 1 一 泵 体 2 一 涡轮 


油 渐 多 ,输出 轴 转 速 逐 渐 增 加 (图 4-50b); 当 闵 管 沿 径 向 滑 移 至 外 学 油 环 最 小 直径 处 时 ， 此 时 
输出 轴 转 速达 到 最 大 〈 图 4-50c) 。 故 液 力 偶合 器 是 通过 勺 管 的 径 向 滑 移 来 实现 输出 轴 的 无 级 变 


速 的 。 






































图 4-50 ” 液 力 偶合 器 的 调 速 原 理 
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(三 ) 液 力 偶合 器 的 检修 与 安装 
以 限 矩 型 (YOX 型 ) 液 力 个 

















合 器 为 例 ， 液 力 偶合 器 的 检修 主要 包括 偶合 霹 拆 装 与 找 正 了 








号 
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1. 液 力 偶合 器 的 拆 纯 

1) 首先 拆除 
(梅花 节 ) 块 磨损 情况 ， 必 要 时 予以 更 换 。 

2) 将 偶合 絮 由 工作 机 (减速 器 ) 输入 轴 端 抽 








的 检查 、 易 炊 塞 的 更 换 等 方面 。 下 面 就 这 些 问题 分 别 进行 说 明 。 





电动 机 地 脚 螺栓 ， 再 将 电动 机 连同 主动 半 联 轴 器 移 离 偶合 器 ， 然 后 检查 弹性 

















螺母 (其 螺纹 与 偶合 器 轴 中 的 拆 印 螺 筷 配合 ) 顶 住 
斤 项 和 短 轴 等 工具 把 其 顶 出 。 
3) 拆 印 时 不 允许 用 
4) 不 允许 用 加 热 的 方法 拆 人 印 偶合 央 。 
液 力 偶合 器 拆 下 后 应 检查 其 油 位 、 站 






































耳 
































上 ， 如 果 抽 出 困难 时 ， 可 


用 专用 的 拆 印 螺 栓 ， 











从 动机 输出 轴 ， 把 偶合 器 


[ 具 和 殴打 、 挤 压 偶 合 器 的 铸 铝 表面 。 


























应 及 时 解决 密封 问题 。 但 要 强调 的 是 液 力 人 
2. 液 力 偶合 器 的 安装 
液 力 偶合 器 在 安装 前 ， 必 须 首 先 校 核 其 
输入 轴 和 输出 轴 的 孔径 、 键 槽 帘 、 键 槽 深 、 



































务 下 来 ， 或 使 用 干 


























旦 及 渗 漏 油 情 况 ， 帮 检查 出 结合 面 、 轴 端 等 处 渗 漏 油 ， 
合 器 尽量 不 解体 ， 以 免 破坏 其 密封 和 零 部 件 。 



























































键 模 长 的 公称 斥 寸 ， 只 有 这 些 参数 与 工作 机 
相 适 应 后 才能 进行 装配 和 安装 。 

液 力 偶合 器 安装 的 关键 技术 环 三 是 ， 
的 轴 疝 固定 及 位 置 的 找 正 ， 图 4-51 所 示 为 燃 
料 通用 设备 驱动 装置 安装 示意 图 。 通 常 的 找 

































































4-51 














燃料 通用 设备 驱动 装置 安装 示意 











多 


























正方 法 是 : 
1) 先 根据 ( 输 H 
开 ， 使 其 与 工作 机 之 间 留 有 足够 安装 液 力 偶合 




















s 间 位 置 。 

















2) 把 电动 机 和 减速 器 上 的 键 装 好 ， 并 在 轴 上 均 
3) 将 液 力 偶合 器 平稳 地 装 在 减速 器 的 输入 轴 上 
用 间 院 配合 或 过 渡 配 合 (0 ~ 0.03mm) ， 故 借助 偶合 
平稳 地 与 了 
































[- 作 机 输入 轴 连 接 。 不 允许 用 压板 、 锤 子 敲 打 ， 也 不 允许 热 装 ， 








匀 涂 抹 润滑 油 
， 偶 合 器 与 工作 机 (减速 
器 轴 上 的 螺纹 孔 ， 用 相应 





O 























然后 再 将 后 辅 室 、 螺 塞 、0 形 圈 拆 开 后 ， 应 用 相应 螺钉 安装 。 因 工作 机 高 速 轴 
装 时 ， 要 用 专用 固定 螺母 来 固定 ， 以 防 液 力 偶合 器 松 脱 。 为 防止 工作 机 输入 轴 轴 





螺 孔 对 轴 进 行 周 向 固定 。 

4) 把 液 力 偶合 器 主动 联 轴 口 装 到 上 
向 间 际 为 2 
5) 把 电动 机 的 地 脚 螺栓 初步 上 紧 后 进行 相应 测 
用 钢 直 尺 沿 主 动 联 轴 絮 、 
辽 是 否 相 等 ， 也 可 以 从 主动 、 从 动 联 和 





~4mm。 











间 
或 





























从 动 联 轴 器 的 外 圆 处 测量 


以 免 


上 机构 如 滚筒 、 斗 轮 等 ) 找 正 减 速 器 位 置 ( 定 轴 1 位置)， 然 后 将 电动 机 移 
右 的 空 


机 ) 输入 轴 一 般 选 
螺 杀 就 能 将 偶合 器 
损坏 元 件 和 密封 。 
为 1:10 锥 度 ， 安 














有 动机 轴 上 (可 热 逃 )， 将 其 推 和 偶合 器 并 连接 ， 保 记 


二 
里 。 











~ 




















接触 间 际 ,在 周 上 
由 器 相应 端面 处 安装 间隙 的 均匀 度 判 断 其 安装 误差 ， 
用 塞 尺 直 接 在 主动 、 从 动 联 轴 器 端面 间隙 测 出 误差 ， 然 后 通过 垫 片 、 斜 铁 或 弹 怕 

















和 癌 窜 动 ， 可 应 用 





E 轴 








目 多 测 几 处 ， 看 其 





E 板 对 电动 





机 进行 找 正 ， 并 逐渐 达到 电动 机 与 工作 机 同 轴 度 、 精 度 要 求 ( 见 表 4-14) ， 具 体 找 正方 法 同 联 


轴 器 找 中 心 。 


a me = == 
6) 安装 完毕 ， 











用 直角 尺 检查 电动 机 和 了 











还 需 

















[ 作 机 的 同 轴 度 误差 是 否 在 公差 范 








误差 可 在 弹 愧 
误差 范围 内 。 





E 半 联 轴 器 的 最 大 外 径 下 测 得 ， 知 要 求 精 确 ， 


a 

















可 























围 内 。 同 轴 度 





] 千 分 表 测量 。 如 超 差 ， 必 须 调 整 到 
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表 4-14 工作 机 与 电动 机 的 同 轴 度 公差 


























规格 型 号 

同 轴 度 公差 

/mm YOX150 ~ 320 YOX360 ~450 YOXS500 ~660 YOXS70 ~ 1150 
转速 / (r/min) 

<750 <0.5 <0.6 <0.8 <0.8 
750 ~ 1200 <0.4 <0.5 <0.6 <0.7 
1200 ~ 1500 <0.3 <0.4 <0.5 <0.6 
注 : 角 误 差 小 于 或 等 于 40'。 























7) 对 于 




















回转 精度 要 求 较 高 的 设备 ， 还 需 用 
置 要 求 这 两 项 指标 均 小 于 0. lmm， 最 后 把 电动 机 和 -了 









































干 分 表 找 正 




















加 跳动 和 端面 圆 跳 动 ， 如 斗 轮 驱动 装 
[ 作 机 地 脚 螺 栓 拧紧 。 


3. 液 力 偶合 器 充 油 量 及 油 质 检 查 

液 力 偶合 器 工作 油 的 性 能 ， 直 接 影响 偶合 器 传递 转 矩 的 能 力 ， 液 力 偶合 器 对 工作 油 的 总 体 要 
求 是 : 工作 油 要 有 低 的 黏度 ， 高 的 内 点 ， 大 的 密度 ， 腐 蚀 性 小 ， 抗 老化 性 能 强 。 

液 力 偶合 器 内 充 油 量 必须 与 工作 机 的 传动 力矩 相对 应 ， 且 在 偶合 器 总 容积 的 40% ~80% 之 
间 。 若 充 油 过 多 ， 甚 至 充满 ， 则 液 力 偶 合 器 在 运转 中 会 引起 温 升 过 高 ， 且 产生 的 压力 会 使 偶合 器 











损坏 。 知 充 油 
加 六 


























点 不 低 于 180%C ; 凝 点 小 于 -10C ;推荐 使 用 HU-20 汽轮机 油 














动 油 。 











不 足 ， 则 会 使 轴承 得 不 到 充分 润滑 而 缩短 使 用 寿命 。 
品质 的 具体 要 求 为 : 秋 度 了 =22 ~32mm /s ( -40%C ); 密度 p=0.86g/cem (50%C); 内 








(22 号 涡轮 六 




















) 或 6 号 液 力 传 


表 4-15 所 示 为 不 同类 型 的 液 力 偶合 器 的 充 油 量 ， 用 80 ~ 100 目 /cm 的 过 滤 网 过 滤 ， 按 总 充 







































































油 量 75% 的 充 油 量 注 入 工作 油 ， 不 得 带 进 任何 杂质 。 
表 4-15 不 同类 型 的 液 力 偶合 器 的 充 油 量 
型 号 YOX450 YOX500 YOX650 YOX750 YOX1000 
总 充 油 量 18.7 25.6 60 85 185 
最 小 充 油 量 es 10.2 24 34 74 
最 大 充 油 量 15 20.4 48 68 148 

















4. 易 熔 塞 的 浇注 工艺 

















造成 易 熔 塞 





偶合 器 由 于 使 用 维护 不 当 ( 如] 











[ 作 机 长 期 超载 运行 、 制 动 时 间 过 长 、 
低 合金 的 熔化 现象 ， 实 践 证 明 ， 液 力 偶合 器 的 油 温 超 过 134%C 时 ， 易 熔 塞 中 低 合金 





开始 熔化 。 易 熔 塞 熔化 后 ， 应 重新 浇注 易 熔 塞 ， 其 次 注 工艺 丸 


1) 首先 准备 不 锈 钢 小 容器 、 电 炉 或 炭 炉 ， 除 去 容器 上 i 








在 不 锈 钢 器 严 中 加 热 至 熔融 。 
2) 将 易 熔 塞 本 体 除 净 阐 






































然 冷却 。 浇 注 时 要 用 























3) 待 合金 凝固 后 用 金属 棒 旬 


























UF 下: 




















E 亲 ， 合 金 厚度 不 得 小 于 炊 腔 高 度 的 70% ， 


污 后 预 热 到 100 ~ 120%C 。 将 易 熔 塞 合金 洲 液 浇注 人 易 熔 塞 并 待 
金属 小 棒 塞 入 易 炊 塞 的 小 孔 内 (螺纹 端 )， 以 防 合金 熔 液 流 走 。 











油 量 不 足 等 原因 ) ,会 

















污 ， 并 清洗 干净 ， 将 低 熔点 合金 放 
二 自 
使 用 时 不 得 渗 漏 。 














4) 为 了 方便 ， 也 可 用 电 烙 铁 和 焊锡 在 平台 上 将 易 熔 塞 修 复 ， 其 厚度 也 不 得 小 于 熔 腔 高 度 


的 70% 。 
5. 关 断 销 的 安装 
为 了 防止 字 

















温 升 高 损坏 密封 ， 














使 














泄漏 ， 











须 装 配 一 关 断 销 。 当 油 温 升 高 到 可 熔 性 部 件 的 熔点 
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时 ， 关 断 销 释放 并 接触 安装 于 继电器 上 的 凸轮 ， 发 出 报警 信号 或 切断 电动 机 电源 。 熔 化 后 只 需 更 
换 可 熔 性 部 件 和 关上 断 销 即 可 。 


第 四 节 册 轮 减速 器 的 检修 


圆柱 齿轮 减速 器 结构 虽然 较为 简单 ， 但 作为 基本 操作 技能 ， 圆 柱 齿轮 减速 器 的 检修 又 是 其 他 
减速 器 检修 的 基础 ， 因 此 作为 检修 操作 工 应 熟练 掌握 其 检修 工艺 。 
一 、 圆 柱 齿轮 减速 器 的 检修 程序 
圆柱 齿轮 减速 器 的 检修 程序 如 图 4-52 所 示 。 






























































一 外观 检 修 
一 减 i 险 修 一 结合 面 精度 检 
减速 器 箱 体 的 检 人 i 
| _ 精度 检 查 一 a 点 
齿轮 本 身 麻 汪清 克 独 
[一 损 情况 检查 类 
减速 器 的 检 。 | 。 项 轮 及 其 组 |。 此 入 训 栓 查 [一 齿轮 接 他 精度 检查 
人 精度 检查 齿轮 哨 合 位 置 检查 
(了 晓 合 间 阶 检查 ) 
轴 及 定位 车 且 公 人 这 克 和 一 轴承 磨损 情况 的 检查 
-一 零件 检查 一 | 轴承 及 端 盖 等 的 检查 本 的 检查 
关 汪 3 周 整 热 环 宕 
| 一 润滑 装置 的 检查 一 和 岂可 
.装配 后 轴 向 间隙 的 调整 
到 4-52 ”圆柱 齿轮 减速 器 的 检修 程序 














(一 ) 测量 工作 

减速 器 各 部 件 拆 卸 后 ， 经 过 对 零 部 件 进 行 认真 清洗 及 去 飞 边 后 ， 可 进行 各 项 精度 的 检查 。 通 
常 包 含 轴承 间隙 、 齿 侧 与 齿 顶 间隙、 轴承 紧 力 、 结 合 面 接触 精度 、 齿 轮 接 触 精 度 等 ,并 可 用 压 铝 
丝 法 一 次 性 同时 进行 。 即 首先 在 齿 面 上 薄 而 均匀 地 涂 上 红 丹 粉 ， 然 后 分 别 在 齿 面 上 、 箱 体 结合 面 
上 按 要 求 对 称 地 放置 铅 丝 〈 铅 丝 直 径 为 0.5 ~2mm， 长 为 15 ~20mm) ， 将 减速 器 上 盖 扣 上 ， 对 称 
地 紧 固 螺栓 ， 各 螺栓 的 紧 力 应 一 致 。 按 电动 机 转动 方向 ， 旋 转 减 速 器 输入 轴 一 整 轿 ， 打 开 上 盖 后 
做 如 下 工作 。 

1) 减速 器 上 箱 体 结 合 面 间 辽 的 测量 : 

中 用 外 和 0 做 好 记录 。 

@) 计 算 厚 度 差 值 ， 标 出 结合 面 最 大 间隙 ， 如 图 4-53a 所 示 。 

2) 如 图 4-53b 所 示 ， 根 据 压 铅 丝 结果 ， 分 析 箱 盖 对 各 轴承 的 紧 力 ， 如 果 过 大 或 过 小 ， 则 应 
对 结合 面 刮 研修 整 。 轴 承 紧 力 公 式 如 下 : 

轴承 紧 力 = 项 隙 c - (c+c;)/2 
注意 : 修 刊 结合 面 时 ， 应 对 结合 面 间 隙 和 轴承 紧 力 情况 进行 综合 判断 ， 以 确定 修 刊 部 位 及 修 


































































































4) 用 千分尺 深 一 测量 氏 丝 被 压 记 之 后 的 厚 度 值 ， 并 计算 其 平均 值 ， 即 为 
侧 间 际 ， 如 图 4-53c 所 示 。 
这 里 要 强调 的 是 ， 斜 齿 圆 柱 齿 轮 用 上 述 方法 测 出 的 数值 为 端面 侧 除 ， 而 检修 质量 标准 中 提 及 





柱 直 此 齿轮 的 此 


an 
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的 齿 侧 间 隙 为 法 向 侧 际 ( 表 4-16)， 所 以 应 将 斜 齿 轮 的 端面 侧 隙 变 为 法 向 侧 阶 ,端面 侧 际 与 法 向 
侧 际 的 换算 方法 见 式 (2 了 2)。 
































顶 阶 C1 








图 4-53 ”用 压 铅 丝 法 测量 间 陀 或 接触 精度 
a) 用 压 铅 丝 测量 减速 器 结合 面 b) 用 压 铬 丝 测量 轴承 间隙 


c) 压 铅 丝 测量 齿 侧 间 际 
































表 4-16 中心 距 极 限 偏差 
中 心 距 /mm 极限 偏差 /cm 最 小 极限 侧 际 /em 中 心 距 /mm 极限 偏差 /cm 最 小 极限 侧 际 /em 
<50 +60 85 >200 ~320 +120 210 
>50 ~80 +80 105 >320 ~500 +160 260 
>80 ~120 +9 13 >500 ~800 +180 340 
>120 ~200 +105 170 >800 ~1250 +200 420 
(二 ) 零 部 件 的 检修 
1. 贞 轮 与 轴 组 件 的 检修 
齿轮 组 件 的 检修 可 分 为 齿轮 组 件 的 检查 测量 与 拆 印 、 件 检修 及 和 霉 件 回 装 三 个 过 程 。 





1) 清洗 并 检查 齿轮 、 轴 等 表面 磨损 情况 并 做 相应 记录 。 




















2) 用 铜 棒 获 击 法 检查 齿轮 、 键 、 轴 等 的 配合 情况 ， 对 磨损 情况 进行 分 析 记 录 ， 以 便 检修 。 
此 项 检修 的 重点 是 配合 面 的 检查 。 




















3) 测定 齿轮 的 轴 向 和 径 向 晃动 


度 ， 并 作 好 相应 记录 。 














4) 用 齿 形 样板 检查 齿 形 。 按 照 齿 
廓 制造 样板 ， 以 光 际 法 检查 齿 形 。 根 
据 测 试 结果 判断 轮 齿 磨损 和 变形 程度 。 

5) 检查 平衡 重 块 有 无 脱落 。 









































6) 轴 上 相配 件 的 拆 种 ,推荐 用 拉 
力 拆 乞 (图 4-54) 或 局 部 加 热 法 拆 纯 。 





在 拆 印 齿轮 的 过 程 中 ， 
轴 的 配合 紧 力 过 大 时 ， 可 # 








当 齿 轮 与 
使 用 螺旋 























图 4-54 


在 取 和 孔 套装 件 时 ， 


圆 螺母 不 要 拧 下 来 ,上 


留 一 松动 间隙 



















用 丝 杠 拉 取 套装 件 的 方法 
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压力 机 、 液 压 千 斤 顶 和 拉 马 等 工具 进行 预 顶 拆卸 ， 并 用 装 有 120%C 左右 机 油 的 油 壶 浇 泼 齿轮 上 。 
为 使 大 部 分 热 油 次 在 齿轮 上 ， 可 用 石棉 带 等 将 轴 庄 盖 严 ， 然 后 使 用 长 嘴 油 壶 兰 泼 〈 图 4-55 ) 。 

7) 拆卸 后 对 轴 及 其 相配 件 作 进一步 测量 和 检查 。 检 查 测量 部 位 名 
主要 包括 : 

QD 轴 有 无 变形 和 和 裂纹， 螺纹 、 键 及 键 模 、 止 推 锁 紧 装 置 等 处 有 
无 缺陷 。 

@ 轴 与 轴承 、 具 轮 、 隔 套 及 密封 装置 相配 合 的 轴 颈 尺寸 是 否 符 
合 零件 图 的 要 求 。 

齿轮 内 和 孔 及 键 权 尺 寸 是 否 符合 零件 图 的 要 求 。 

8) 零件 修复 。 

引用 油 石 、 砂 条 、 细 砂 布 对 局 部 表面 进行 修整 。 

@ 对 轴 头 因 受 力 涨 粗 的 部 分 进行 修复 。 图 4-55 套装 件 的 

@@ 轴 的 修复 〈 包 括 配合 尺寸 及 配合 表面 修复 、 轴 的 矫 直 、 键 模 加 热 拆 印 方法 
的 修复 等 ) 。 1 一 火 嘴 ”2 一 旋转 工作 台 

@ 键 与 键 槽 的 修复 ， 即 铁 配 键 。 

@@ 对 齿轮 去 飞 边 、 孔 口 及 键 槽 进行 修复 。 

@ 轴 和 承 的 清洗 或 更 换 及 其 他 相配 件 (如 轴 套 、 销 子 、 顶 丝 、 锁 母 等 ) 的 修复 。 

2. 箱 体 的 检修 

箱 体 的 检修 主要 包括 箱 体 的 清理 ， 缺 陷 认 定 及 修复 ， 油 封装 置 的 检查 与 更 换 ， 箱 体 与 箱 盖 接 
触 精度 的 检查 与 修复 。 

(三 ) 整体 装配 

在 完成 以 上 检修 工作 ， 用 汽油 洗 净 各 部 件 后 ， 即 可 进行 齿轮 箱 的 整体 装配 。 

1. 装配 的 基本 要 求 

1) 保证 正确 的 传动 比 〈 速 比 ) ， 使 传递 的 运动 准确 、 可 靠 ， 达 到 规定 的 运动 精度 。 

2) 保证 传动 时 平稳 ， 振 动 小 ， 噪 声 小 。 

3) 保证 齿轮 工作 面 接触 良好 。 

4) 保证 规定 的 侧 向 间隙 。 

2. 装配 方法 和 注意 事项 

装配 时 应 按 解体 时 的 印记 与 解体 相反 的 顺序 依次 就 位 ， 防 止 装 反 、 装 错 。 即 应 先 装 入 转速 最 
低 的 轴 ， 然 后 依次 装 和 人 转速 高 的 轴 。 其 具体 装配 过 程 如 下 所 述 。 

1) 装 好 相应 组 件 。 

2) 按 印记 就 位 内 部 部 件 ， 就 位 时 不 得 碰 伤 齿轮 和 轴承 。 

3) 根据 装配 印迹 所 示 轴 承 端 盖 位 置 和 测 记 的 轴 向 间隙 值 ， 对 端 盖 内 、 外 止 口 热 片 厚 度 进行 
调整 ， 以 调整 好 轴 向 膨胀 间 际 和 推力 间隙。 其 具体 确定 方法 有 : 

QD 按 式 (4-1) 计算 膨胀 间 院 。 

@) 按 如 图 4-56 所 示 方 法 测量 传动 组 件 轴 向 间 阶 。 

根据 测量 的 轴 向 间 隐 的 原始 数据 ， 减 去 计算 出 的 轴 向 膨胀 间隙 值 ， 再 加 上 轴承 工作 游 阶 预 
留 值 (根据 轴承 工作 游 隙 值 确定 ) 即 为 端 盖 垫 片 的 厚度 。 

@ 至 于 热 片 应 加 在 端 盖 的 内 止 口 ， 还 是 外 止 口 ， 以 及 加 多 厚 ， 均 要 根据 具体 计算 差 值 及 端 盖 
结构 而 定 。 

4) 测量 轴承 (外 圈 ) 紧 力 ， 如 不 符合 规定 要 求 可 通过 修整 轴承 座 孔 ， 或 在 结合 面 加 垫 等 
式 进行 调整 至 设备 规定 值 。 
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a) b) 9) 


图 4-56 ” 轴 向 间 际 测量 方法 
a) 用 百 分 表 测量 b) 用 游标 深度 卡尺 测量 c) 用 压 铝 丝 法 测量 



































5) 检查 齿轮 装配 质量 , 复 测 及 调整 齿轮 呈 合 间 际 , 使 其 径 向 圆 跳 动 ( 以 分 度 贺 上 弧 长 计 

算 ) 和 中 心 距 在 规定 范围 内 。 
6) 检查 齿轮 嘴 合 质量 : 用 色 印 法 复查 齿轮 哺 合 情况 。 从 接触 痕迹 的 位 置 ， 判 断 齿轮 组 装 质 
; 从 接触 痕迹 的 大 小 ， 判 断 具 面 的 哺 合 好 坏 。 如 不 符合 要 求 可 调整 齿轮 轴 疝 位 置 。 
7) 装 好 箱 体 上 盖 和 轴承 端 盖 ， 密 封 填 料 压 在 轴 上 的 力 要 适中 ， 过 紧 则 运转 时 会 使 轴 发 热 。 
最 后 用 手 盘 动 轮轴 ， 其 旋转 应 轻便 灵活 ， 咬 合 平 稳 ， 无 冲击 碰撞 等 异常 声响 。 

8) 组 装 完毕 和 验收 合格 后 ， 结 合 面 应 清理 干净 ， 在 结合 面 上 呈 线 状 挤 上 密封 胶 。 立 即 把 清 
理 干净 的 箱 盖 盖 好 ， 装 上 定位 销 ， 校 正好 上 盖 位 置 ， 然 后 对 称 地 并 且 力 量 均衡 地 将 全 部 螺栓 
紧 固 。 

9) 最 后 加 入 润滑 油 ， 把 油 孔 盖 装 好 。 

对 没有 润滑 油槽 的 齿轮 箱 ， 其 轴承 在 装配 时 ， 要 加 上 1 号 钙 钠 基 润 滑 脂 ， 加 油 时 应 用 手 从 轴 
承 一 侧 挤 入 ， 另 一 侧 挤 出 。 为 了 保证 热 位 移 的 自由 ， 深 动 轴承 外 圈 与 轴承 壳 体 间 的 工作 面 上 应 涂 
些 润滑 脂 。 

(四 ) 提高 密封 性 的 措施 

为 了 增强 法 兰 结合 面 的 严密 性 ， 可 在 结合 面 上 涂 洋 干 漆 、 油 或 601 密封 腕 ， 然 后 均匀 对 称 地 
拧紧 螺钉 。 大 要 在 热 片 上 涂 洋 干 漆 密 封 ， 以 增加 其 严密 性 时 ， 应 注意 其 厚度 。 垫 在 接触 面 上 的 垫 
片 ， 厚 度 是 已 确定 好 的 ， 不 得 随便 增 减 。 

二 、 圆 柱 齿轮 减速 器 的 检修 质量 标准 

(一 ) 齿轮 箱 壳 体 和 结合 面 的 检修 

1) 减速 器 安装 底座 平面 的 平面 度 公差 为 0.5 ~ 1mm。 减速 费 的 结合 面 应 平行 于 底座 平面 ， 
底座 平面 与 减速 器 结合 面 的 平行 度 允 许 偏差 应 小 于 0.5mm/m， 结 合 面 的 表面 粗糙 度 应 不 低 
于 Ra6.3hmo。 

2) 为 了 保证 不 漏 油 ， 上 、 下 箱 体 结合 面 上 任 一 处 间隙 用 塞 尺 检测 ， 不 大 于 0. 03mm (螺栓 
拧紧 后 ) ， 结 合 面 的 表面 粗糙 度 应 不 低 于 Ra6.4um。 轴 端 法 兰 结合 面 应 平整 密 合 ， 无 沟 槽 及 伤 
痕 ， 在 自由 状态 下 用 0.05mm 的 塞 尺 塞 不 过 (螺栓 拧紧 前 ) 。 

3) 上 、 下 箱 体 结合 面 应 与 孔 系 轴线 在 同一 平面 内 ， 其 平面 度 公 差 小 于 0. 02mm。 

4) 结合 面 应 平滑 ， 其 平面 度 、 直 线 度 公差 不 得 超过 表 4-17 所 示 数 值 。 
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表 4-17 减速 器 结合 面 的 直线 度 和 平面 度 公 差 




















公差 /pm >25 ~40 >30~50 >50 ~80 >80 ~120 
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5) 结合 面 上 的 定位 销 与 销 孔 接触 面积 应 为 80% 以 上 。 





6) 齿轮 箱 完整 ， 不 得 有 较 大 变形 和 裂纹 。 
(二 ) 轴承 盖 的 检修 














1) 轴承 盖 应 安装 正确 ， 回 油 孔 畅通 ， 螺 栓 紧 力 一 致 。 























2) 端 盖 与 轴 的 间 际 应 四 周 均 匀 (间隙 为 0.1 ~0.25mm ) ， 











填 压 紧密 且 与 轴 吻 合 ， 运 行 时 不 得 漏 油 。 
(三 ) 齿轮 组 件 的 检修 
1. 齿轮 质量 
齿轮 路 合 部 位 及 面积 标准 见 表 4-18 。 








表 4-18 ”齿轮 哮 合 部 位 及 面积 标准 


密封 圈 与 轴 配 合 紧密 ， 密 封 填 料 























齿轮 精度 等 级 5 6 7 8 9 10 
在 人 2 55 50 45 40 30 25 
( 齿 高 方向 ) 
接触 面积 
个 人 Ce 80 70 60 50 40 30 
( 齿 长 方向 ) 























1) 具 5 面 应 光滑 ,不 得 有 裂纹 和 飞 边 现象 ， 各 处 几何 尺寸 应 符合 技术 要 求 。 

















2) 齿轮 的 外 径 和 宽度 应 与 图 样 规定 的 尺寸 相符 ， 
板 ( 齿 规 ) 进行 检查 ， 要求 具 形 的 偏差 不 大 于 0. 1mm， 
0. 2mm， 必 要 时 可 按 样板 进行 补 修 。 

2. 齿轮 咕 合 质量 











1) 接触 王 点 的 分 布 位 置 ， 应 趋 近 齿 面 中 部 。 齿 顶 和 两 端 部 楼 边 处 不 准 接触 ， 





























局 差 不 得 超过 + 0. 5mm。 可 按 图 样 做 出 样 


经 公 


\ 法 线 千分尺 检 查 ， 齿 距 























研 。 其 齿轮 吵 合 沿 齿 长 和 齿 高 的 接触 百分比 为 : 齿轮 路 合 沿 齿 长 不 小 于 60% ， 





45% ， 其 具体 中 合 要 求 见 表 4-18。 
2) 齿 项 间隙 为 齿轮 模 数 的 0.25 信 。 





3) 齿轮 轮 齿 的 磨损 量 超过 原 齿 厚 的 25% 时 ， 应 更 换 新 齿轮 。 











4) 齿轮 轴 癌 圆 跳动 和 齿 顶 圆 的 跳动 公差 ， 应 根据 齿轮 的 精度 等 级 、 模 数 的 大 小 、 
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沿 齿 高 
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遍 差 不 大 于 


否则 应 重新 修 
不 小 于 


齿 


轮 的 直径 大 小 确定 。 其 中 一 人 


差 为 0.02 ~0. 10mm; 直径 为 800 ~2000mm 时 ， 径 向 圆 跳动 公差 为 0.10 ~ 0. 13mm ; 





pe et 








齿 宽 为 50 ~ 


5) 齿轮 广 圆 径 向 晃动 与 端面 又 偏 ( 径 向 圆 跳动 量 及 轴 向 摆动 量 、 齿 轮 与 轴 的 装配 情况 ) 





仿 查 : 
齿轮 的 中 心 与 轴 的 中 心 线 重合 。 
@) 齿 轮 的 端面 与 轴 的 中 心 线 垂直 。 












































@ 齿 轮 径 向 和 轴 向 摆动 量 最 大 允许 值 为 : 径 向 不 大 于 lmm (〈 即 不 应 大 于 节 圆 直径 的 米 数 乘 
以 0.25mm); 轴 向 不 大 于 1.2~1.5mm《〈 即 不 大 于 节 圆 直径 值 的 35% ) 。 
6) 当 齿 轮 加 有 平衡 重 块 时 ,平衡 重 块 不 得 有 脱落 和 松动 现象 。 





























7) 齿轮 与 轴 的 配合 质量 ， 应 根据 齿轮 的 工作 性 质 与 设计 的 要 求 
用 范围 可 参考 有 关 规 定 进 行 先 用。 齿轮 应 紧 靠 轴 肩 ， 无 松动 。 

8) 当 附 有 键 连接 时 ， 键 的 配合 应 符合 国家 标准 ， 键 的 顶部 应 有 一 定 间 际 〈 视 其 大 小 在 项 部 
留 有 0. 1 ~0.4mm 的 间 际 )， 当 键 的 顶部 间 际 过 大 时 ， 键 底 不 准 
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j 下 ， 


般 的 配合 特性 和 使 


加 垫 ， 必 须 换 上 合格 的 键 。 
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9) 圆柱 齿轮 传动 中 心 距 极 限 偏差 ( 沿 齿轮 的 齿 客 平 面 内 ,实际 组 六 中 心 距 与 设计 中 心 距 之 
及 齿轮 喘 合 最 小 齿 侧 间隙 数值 见 表 4-16 。 

(四 ) 轴承 检修 质量 标准 〈 参 看 本 章 第 二 闻 ) 
(五 ) 其 他 

1) 油 位 计 指示 清楚 正确 ; 通气 孔 、 回 油 村 畅通 。 
2) 油 杯 等 加 油 装置 应 齐全 、 完 好 。 

三 、 开 式 齿 轮 传动 装置 的 检修 

开 式 齿轮 传动 装置 在 检修 前 首先 要 做 好 解体 工作 ， 因 各 设备 的 开 式 齿轮 传动 装置 的 位 置 不 
故 解体 前 一 定 要 考虑 其 他 机 构 的 位 置 ， 需 要 挪动 其 他 机 构 的 ， 应 在 拆除 前 做 好 标记 。 其 检修 

















































































































工艺 如 下 。 


栓 ， 





1. 解体 

齿轮 拆 印 前 先 切 断 电源 ， 然 后 拆 下 齿轮 和 联 轴 器 的 防护 晶 ， 拆 下 电动 机 地 脚 螺栓 和 联 轴 融 螺 
将 电动 机 移 开 。 

(1) 清理 检查 各 部 件 ”检查 轴承 座 有 无 裂纹 和 齿轮 有 无 异常 现象 。 

(2) 测量 间 际 ”用 塞 尺 或 压 铅 丝 的 方法 , 测 出 齿 顶 或 具 侧 间 际 ， 并 做 好 记录 。 

(3) 开 式 传动 齿轮 的 拆 印 及 检修 
1) 将 轴承 座 的 位 置 ， 齿 轮 位 置 打 好 印记 ， 以 便 回 装 时 参考 。 

2) 拆 纯 轴承 座 螺 栓 及 其 他 连接 紧 固件 ， 并 受 善 保管 。 

3) 将 各 部 件 移 位 吊 出 ， 排 放 在 指定 的 热 板 上 。 

开 式 齿轮 传动 拆 印 后 ,齿轮 、 轴 及 轴承 和 其 他 轴 上 零 部 件 的 具体 检修 工艺 与 圆柱 齿轮 减速 器 


































































































相同 。 


一 致 时 应 调整 轴承 座 的 左右 或 高 低位 置 。 


位 置 等 适当 后 ， 将 地 脚 螺 栓 初 步 紧 固 。 


009%0 ， 


2. 组 装 就 位 
1) 将 组 装 好 的 齿轮 部 件 逐 一 固定 。 
2) 先 把 一 组 齿轮 〈 一 般 是 大 齿轮 ) 安装 紧 固 。 定 位 时 须 用 塞 尺 检查 轴承 间隙 是 否 均 匀 ， 不 























3) 第 二 组 齿轮 应 以 第 一 组 齿轮 为 基准 调整 确定 位 置 。 当 齿 顶 间 际 、 轮 齿 中 心 位 置 、 轴 和 承 座 
































4) 用 涂 色 法 检查 齿轮 嘴 合 情况 ， 然 后 进行 调整 。 

5) 将 其 他 地 脚 螺栓 完全 紧 国 。 

6) 联 轴 融 找 中 心 。 

7) 把 齿轮 清洗 干净 后 ， 用 棉布 控 干 ， 均 匀 地 加 涂 涧 清 脂 ， 立 即 安装 好 齿轮 防护 晶 。 

3. 开 式 齿轮 传动 装置 的 安装 质量 标准 

1) 用 色 印 法 检查 齿轮 、 蜗 杆 与 蜗轮 的 路 合 情 况 ,一般 沿 齿 高 不 少 于 50% ， 沿 齿 宽 不 少 于 
并 不 得 偏向 一 侧 。 

2) 齿轮 哺 合 时 ， 齿 侧 间 际 及 齿 顶 间 际 应 符合 设备 技术 文件 的 规定 ， 且 齿 顶 间 际 偏差 不 得 超 
































过 模 数 的 0. 05 倍 。 





3) 机 盖 与 机 体 的 法 兰 结合 面 应 结合 紧密 ， 不 得 漏 油 。 
四 、 行 星 减速 器 的 检修 
图 4-57a 所 示 为 行星 减速 器 的 原理 及 结构 图 ， 图 4-57b 所 示 为 行星 减速 器 用 于 斗 轮 旋转 驱动 

















装置 的 应 用 实例 。 行 星 减 速 侣 的 检修 质量 标准 与 圆柱 齿轮 减速 器 的 基本 相同 ， 但 二 者 检修 工艺 有 
所 区 别 ， 尤 其 是 拆 印 及 组 装 方法 应 结合 被 驱动 设备 进行 。 
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图 4-57 ”行星 减速 器 的 结构 及 应 用 

a) 行星 减速 器 的 原理 及 结构 图 b) 斗 轮 行星 减速 器 驱动 装置 
1 一 中 心 齿轮 2 一 低速 轴 3、10 一 行星 轮 4、9 一 行星 架 5 一 高 速 轴 
6 一 内 齿轮 7 一 行星 轮轴 8 一 太阳 轮 11 一 齿 圈 





























图 4-58 所 示 为 重 车 调 车 机 驱动 装置 ， 下 面 以 此 驱动 装置 
分 析 行 星 减 速 器 的 检修 工艺 。 























的 行星 齿轮 减速 器 的 检修 实例 ， 
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图 4-58 ” 重 车 调 车 机 驱动 装置 
1 一 端 盖 2 一 摩擦 片 3 一 缓冲 隔 套 4 一 驱动 电动 机 5 一 风机 6 一 联 轴 器 
7 一 制动器 8 一 行星 齿轮 减速 器 。9 一 小 齿轮 10 一 齿 条 





















































1. 拆卸 电动 机 

在 两 个 半 联 轴 器 上 打上 记号 ， 若 为 柱 销 式 联 轴 器 ， 拆 除 两 个 半 联 轴 器 的 传动 销 轴 ， 若 为 齿轮 
联 轴 器 ， 在 相互 嘴 合 的 内 、 外 肯 上 做 好 标记 。 拆 印 电动 机 与 机 座 的 连接 螺栓 并 打 标 记 ， 并 将 电动 
机 从 机 座 上 吊 出 并 放 在 适当 的 位 置 。 做 好 标记 后 ， 将 半 联 轴 器 拆 下 并 检查 ， 其 具体 方法 详 见 本 章 
第 三 节 。 

2. 拆卸 并 检测 联 轴 器 

做 好 标记 后 ， 拆 印 减 速 器 输入 轴 侧 的 联 轴 器 并 检查 ， 其 具体 方法 详 见 本 章 第 三 节 。 
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3. 拆卸 减速 器 

1) 拆 下 制动器 的 进 油 管 ， 用 合适 的 螺 塞 将 进 油 口 堵 上 ， 并 解 开 制 动 吉 上 接近 开关 的 电线 。 

2) 弛 下 减速 器 上 的 放 油 螺栓 ， 待 润滑 油 完 全 流出 后 ， 装 上 放 油 螺栓 。 

3) 御 下 减速 器 与 车 架 的 连接 螺栓 ， 并 在 车 架 和 减速 器 的 对 应 位 置 上 打 标 记 。 将 减速 器 从 车 
架 上 整体 吊 出 ， 并 移 到 检修 位 置 。 

4) 纯 下 输出 轴 端 的 螺栓 ， 缀 下 输出 端 驱动 从 轮 。 

5) 拆 检 液压 多 盘 式 制动器 : 拆 开 制动器 盖 螺 栓 ， 打 开端 盖 。 取 出 制动器 盘 片 并 检查 制动器 
盘 片 的 磨损 情况 。 对 弹性 明显 减 小 的 碟 形 弹簧 和 磨损 严重 的 摩擦 片子 以 更 换 。 拆 开 制 动 器 与 减速 
器 相连 的 螺栓 ， 外 下 制动器 外 壳 。 检 查 更 换 损 坏 的 密封 环 、 弹 短 等 部 件 。 

6) 拆 检 减速 器 本 体 : 

人 在 减速 器 各 结合 部 分 的 端 盖 外 打 装 配 标记 ， 拆 下 减速 器 中 间 结 合 位 的 连接 螺栓 ， 将 减速 器 
行星 齿轮 部 分 从 减速 器 上 钊 下 。 清 洗 检查 行星 齿轮 及 轴承 的 磨损 情况 ， 并 检查 更 换 减 速 器 齿轮 输 
出 端 骨架 油封 ， 同 时 应 检查 更 换 减 速 器 的 油 位 计 。 

@) 拆 开 减 速 器 上 端 盖 螺 栓 钾 下 端 盖 ， 清 洗 检查 齿轮 、 轴 承 。 并 检查 更 换 主动 轴 和 制 动 轴 处 的 
骨架 油封 。 将 齿轮 清洗 干净 ， 检 查 、 观 察 、 测 定 齿 轮 的 磨损 ， 轴 向 、 径 向 晃动 、 齿 顶 、 齿 侧 的 间 
际 等 ， 并 做 好 记录 。 

@ 更 换 从 轮 (点 蚀 面 积 沿 齿 宽 及 齿 高 方向 超过 60% 时 ， 齿轮 应 予以 报废 ; 齿轮 磨损 后 具 厚 
小 于 原 齿 厚 的 70% 时 ， 应 予以 报废 ; 齿 面 点 蚀 面 积 超过 齿 全 部 工作 面积 的 30% ， 磨 损 超过 齿 厚 
的 10% ， 有 断 齿 的 应 更 换 齿 轮 ) : 将 需要 更 换 齿 轮 的 轴 装 配 印 下 来 ， 邱 下 轴承 及 定位 套 ， 用 压力 
机 将 齿轮 压 下 来 ， 再 用 压力 机 上 将 新 齿轮 装 好 。 

@ 更 换 轴承 ( 因 磨 损 轴 向 间隙 超过 允许 值 可 以 调整 ， 重 新 调整 后 达 不 到 要 求 的 应 予以 更 换 ， 
轴承 出 现 裂纹 、 疲 劳 剥落 的 小 坑 ， 保 持 架 破坏 ， 过 度 磨 损 等 情况 的 ， 应 更 换 轴 承 ); 拆 下 旧 轴 
承 ， 用 温差 法 把 新 轴承 装 到 轴 上 (加 热 油 为 机 械 油 ， 控 制 油 温 在 120 左右 ; 加 热 时 间 一 般 为 10 
~1Smin) 。 

@@ 吊 出 机 壳 内 部 件 时 要 做 好 印记 ， 各 部 件 要 摆 放 整齐 、 稳 妥 ， 防 止 碰 伤 和 错乱 。 对 轴 进 行 检 
查 校正 时 ， 如 需 更 换 ， 则 新 轴 应 符合 图 样 要 求 。 

@ 检 查 减速 器 结合 面 ， 采 用 刊 研 等 方法 ， 消除 因 减速 器 使 用 后 发 生变 形 而 造成 的 结合 面 
不 严 。 

4. 回 装 减速 器 

1) 按 拆 印 的 逆序 装配 。 各 轴承 加 注 适量 的 润滑 脂 ， 检 查 各 轴承 的 装配 间隙 符合 要 求 ， 装 配 
时 各 结合 面 端 盖 处 注意 密封 。 须 更 换 的 密封 环 、 密 封 垫 应 及 时 更 换 ， 并 在 结合 面 处 ， 使 用 密封 胶 
来 密封 。 

2) 在 输出 轴 端 装 上 驱动 齿轮 ， 并 在 上 从 上 涂 润滑 脂 。 将 减速 器 吊装 到 车 架 基 座 上 ， 上 紧 地 脚 
螺栓 。 各 轴承 加 注 适 量 的 润滑 脂 , 用 2 号 钙 基 润滑 脂 ， 占 空 腔 的 1/2 ~2/3。 

3) 装配 止 动 器 : 按 拆 印 的 逆序 装配 。 

4) 联 轴 器 装配 : 将 两 个 半 联 轴 器 分 别 装 在 电动 机 和 减速 器 轴 上 ， 调整 安 全 联 轴 器 的 碟 形 弹 
簧 压 紧 程度 。 

5) 回 装 电动 机 : 将 电动 机 座 装 配 到 减速 器 上 ， 将 电动 机 吊装 到 电动 机 座 上 ， 并 找 正 、 紧 固 。 

5. 减速 器 加 注 润滑 油 

天 冷 时 油 黏 度 号 应 小 一 些 ， 天 热 时 油 黏 度 号 应 大 些 。 加 油 量 为 油 标 最 高 位 以 下 ， 最 低位 以 上 
且 检 修 结束 后 应 做 到 : 

1) 油 位 计 清 洁 明 亮 ， 油 位 计 标 记 清 楚 、 正 确 、 不 漏 油 ， 润 滑 油 无 变色 现象 。 








































































































































































































































































































































































































































































































。88 . 


电厂 燃料 设备 检修 技术 





2) 齿轮 运行 平稳 ， 无 冲击 和 不 均匀 的 杂 声 。 
3) 试 运转 的 时 间 不 少 于 30min， 轴 承 无 杂 声 ， 其 轴承 温度 在 规定 数值 内 。 


4) 箱 体 无 明显 的 振动 。 

5) 减速 器 壳 体 清洁 、 无 油 垢 ， 
6) 记录 齐全 、 真 实 、 准 确 。 
7) 检修 完工 后 ， 应 清扫 现场 。 
五 、 锥 齿轮 传动 机 构 的 检修 
1. 锥 齿轮 传动 装配 时 的 调整 
装配 锥 齿轮 传动 装置 的 关键 环 

































































其 结合 面 与 轴承 密封 处 无 漏 ; 








O 








节 是 : 两 齿轮 轴 的 轴 向 定位 及 侧 际 的 调整 。 小 齿轮 的 轴 向 定 


位 ， 常 以 小 齿轮 的 安装 基准 面 至 大 齿轮 轴 的 距离 为 依据 ， 测 量 小 齿轮 的 安装 位 置 (图 4-59)， 大 








齿轮 则 以 侧 际 决定 其 轴 向 位 置 。 


























用 背 锥 面 作 基 准 的 锥 齿轮 ， 装 
可 以 使 两 个 齿轮 沿 各 自 的 轴线 方向 





配 时 可 将 背 锥 面 对 成 齐 平 ， 来 保证 两 齿轮 正确 的 装配 位 置 。 也 
移动 ， 一 直 移 到 它们 的 假想 锥 体 顶 点 重合 在 一 起 为 止 〈《 图 4- 























调整 垫圈 厚度 的 方法 ， 国 定 齿 轮 的 位 置 。 








60) 。 在 轴 向 位 置 调整 好 后 ， 通 常用 


安装 距离 





块 规 或 塞 尺 


小 齿轮 基准 面 




















图 4-59 ”以 小 齿轮 定位 











| 


4-60 ”以 背 锥 面 为 基准 进行 装配 及 调整 
1、2 一 锥 齿轮 3、4 一 轴 向 位 置 调整 垫 片 











2. 锥 齿轮 传动 嘻 合 精度 的 检查 
(1) 接触 面积 与 接触 部 位 的 检查 ”图 4-61 所 示 为 用 涂 色 法 检查 锥 齿轮 路 合 精度 的 情况 。 






































+ 
各 A 
2 
20 
Cn 
分 
c) d) 
图 4-61 锥 齿轮 传动 具 面 接触 精度 的 检查 到 4-62 ” 直 齿 锥 齿轮 轴 向 调整 量 
a) 正确 嘴 合 b) 侧 际 不 足 c) 夹 角 过 大 d) 夹 角 过 小 与 侧 际 的 近似 关系 














(2) 锥 齿轮 传动 齿轮 哮 合 间隙 的 检查 ” 锥 齿轮 传动 齿轮 哺 合 间 际 的 检查 方法 同 圆 柱 齿 轮 传 
动机 构 的 基本 相同 ,但 直 齿 锥 齿轮 的 侧 际 C, 与 齿轮 轴 向 调整 x (图 4-62) 的 近似 关系 为 

















C, =2xsinasind (44) 
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式 中 a 一 一 压力 角 ; 
6 一 一 节 锥 角 ; 
一 一 齿轮 轴 向 调整 量 。 
可 通过 调整 锥 齿轮 的 轴 向 位 置 获得 要 求 的 齿 侧 间隙 。 


第 五 节 蜗杆 减速 器 的 检修 


蜗杆 减速 器 因 其 减速 比 及 输出 转 矩 大 的 特点 ， 在 工程 机 械 上 有 着 广泛 的 应 用 ， 如 斗 轮 堆 取 料 
机 芸 臂 回转 机 构 和 叶轮 给 煤 机 行走 机 构 等 ， 均 采用 了 蜗杆 传动 形式 输出 运动 和 动力 。 因 此 掌握 蜗 
杆 减速 器 的 检修 工艺 ， 也 是 燃料 设备 检修 人 员 的 必 备 技能 之 一 。 

一 、 蜗 杆 传动 的 检修 技术 要 求 

图 4-63 所 示 为 蜗杆 减速 器 结 构 ， 图 4-64 所 示 为 蜗杆 与 蜗轮 组 件 结构 ， 其 检修 技术 要 求 为 ; 


































































































图 4-63 ”蜗杆 减速 器 结构 图 4-64 ”蜗杆 与 蜗轮 组 件 结构 








1) 蜗杆 轴 中 心 线 应 与 蜗轮 轴 中 心 线 相 互 垂 直 ， 如 图 4-65a 所 示 。 

2) 蜗杆 、 蜗 轮 的 中 心 距 要 求 准确 ， 并 有 适当 齿 际 ， 如 图 4-65b 所 示 。 

3) 蜗杆 轴 的 中 心 线 应 在 蜗轮 齿 弧 中 心 的 平面 内 ， 如 图 4-65c 所 示 。 

二 、 蜗 杆 减速 器 的 检修 工艺 ee 

蜗杆 减速 器 中 蜗杆 与 蜗轮 组 件 的 具体 | 
拆 印 工艺 (包括 加 热 拆 缀 工艺 ) 与 齿轮 减 



































速 属 的 相同 ， 这 里 就 不 再 费 述 。 下 面 仅 对 





燃料 设备 驱动 装置 检修 中 ， 蜗 杆 减速 器 的 ) 

装配 及 精度 检查 问题 做 如 下 分 析 。 
1. 蜗杆 传动 轮 齿 接触 精度 的 检查 | ; 
用 涂 色 法 检查 后 ， 图 4-66a 属 正确 嘴 合 

情况 ， 即 接触 部 位 及 斑点 应 在 蜗轮 中 部 稍 

偏 于 轮 齿 旋 出 方向 ， 受 力 后 接触 点 将 自行 

移 至 中 部 。 图 4-66b 、e 均 属 不 正确 嘴 合 情 图 4-65 ”蜗杆 减速 器 的 检修 技术 要 求 


忆 





























a) b) c) 
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况 ， 可 以 通过 调整 蜗轮 两 端的 滚动 轴承 端 盖 的 垫 片 厚度 予以 修复 〈 图 
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b) 











4-66 ”蜗杆 


减速 器 用 





2. 蜗轮 组 件 的 装配 











1) 将 蜗轮 











3. 蜗杆 的 装配 与 


1) 先 将 圆锥 滚 子 轴 





同 整 




















承 内 圈 装 和 人 蜗杆 轴 























上 上 。 









































| 











从 箱 体 孔 内 穿 和 人， 将 蜗轮 套装 到 轴 上 。 
2) 将 左 、 右 两 端 轴承 装 到 


上 形成 组 件 。 


2) 将 蜗杆 组 件 装 和 信箱 体内 ， 同 时 装 人 两 端 轴 承 外 圈 。 


3) 装 入 右 端 轴承 盖 并 拧紧 螺钉 ， 月 


右 端 盖 内 止 口 紧密 贴 合 。 


4) 装 入 左 端 盖 








当 拧 紧 到 盘 动 轴 有 发 紧 的 感觉 时 为 止 。 这 时 轴承 
由 向 间隙 为 零 ， 用 塞 尺 测量 端 盖 外 止 口 间 际 A 





的 














， 用 木 锤 轻 击 ， 使 端 盖 内 止 口 
紧 徘 轴承 外 圈 ， 然 后 拧紧 端 盖 上 螺钉 。 


5) 一 边 拧 紧 螺 钉 ， 一边 可 用 手 盘 动 蜗杆 轴 ， 



































值 (图 





4-68 ) ， 该 值 加 上 两 端 轴 











承 所 需 的 游 除 值 ， 








即 为 左 端 盖 外 止 口 面 应 加 垫 片 的 厚度 。 


6) 为 保证 蜗杆 装 本 后 的 轴 向 间 阶 ,应 
7) 对 于 大 容量 、 





上 




















j 百 分 表 在 轴 端 进行 检查 。 


4-67 ”蜗杆 减速 器 加 垫 调整 方法 





铀 棒 垫 上 软 质 材料 轻 击 左 端 蜗 杆 轴 

















， 使 右 端 轴承 外 圈 与 








图 4-68 ”蜗杆 轴 向 间 际 的 测量 与 调整 





E 载 及 高 速 的 蜗杆 减速 箱 ， 蜗 杆 轴 应 考虑 热膨胀 量 。 





4. 蜗轮 轴 向 位 置 的 调整 


为 获得 要 求 的 蜗轮 对 中 精度 、 轮 齿 路 合 

















立 置 精度 (图 4-66) 需要 仔细 调整 蜗轮 的 轴 向 位 置 。 








1) 在 蜗杆 或 蜗轮 上 涂 色 ， 手 动 旋转 蜗杆 轴 ， 带 动 蜗轮 旋转 ,判断 接触 部 位 是 否 符合 要 求 ， 


确定 蜗轮 轴 移 动 方 向 








2) 蜗轮 轴 应 向 左 移动 ， 如 图 4-67 所 示 。 将 蜗轮 
并 按 图 4-69 所 示 进 行 测量 。 























调整 到 正确 位 置 后 ， 将 左 、 右 端 盖 去 掉 ， 




















3) 用 游标 卡尺 或 游标 深度 

















尺 测 量 箱 体 孔 端 面 到 轴 


[= 

















承 端面 的 距离 L, ， 昨 


卫 / 





游标 卡尺 况 


| 





蜂 师 十 


止 口 深度 LL, 与 的 差 值 即 为 加 垫 厚度 4A。 若 内 、 外 止 口 都 加 垫 片 ， 可 自行 合理 分 配 A 值 。 
如 图 4-67 所 示 ， 根 据 印迹 ， 蜗 轮 需 向 左 移 ， 则 增加 右 端 盖 内 止 口 垫 片 厚度 ， 减 薄 左 端 盖 外 止 口 


垫 片 厚度 。 


4) 装 上 调整 垫 及 左 、 右 两 端 盖 ， 














旋 拧 紧 固 螺钉 ， 紧 国 方 法 为 左 、 右 两 端 同时 对 称 紧 固 螺 
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钉 ， 且 一 边 紧 固 ， 一 边 用 手 盘 动 蜗杆 ， 
和 矩 均 应 相同 ， 无 咬 住 现象 。 


应 灵活 无 阻 沾 ， 























图 4-69 ”加 垫 厚度 的 测 


5) 蜗杆 与 蜗轮 装配 齿 侧 间 际 的 检查 方法 有 压 铅 丝 法 、 百 分 表 检 测 法 及 空 

对 于 蜗杆 与 蜗轮 传动 
不 高 的 蜗杆 传动 ， 可 用 手 转 动 蜗杆 ， 根 据 转 动 时 空 程 量 的 大 小 来 判别 侧 

通常 情况 下 ， 较 常用 百 分 表 检测 齿 侧 
间隙 。 

如 图 4-70a 所 示 ， 在 蜗杆 轴 上 固定 一 
带 量 角 器 的 刻度 盘 2， 百 分 表 测 头顶 在 蜗 
轮 齿 面 上 ， 手 转 蜗杆 ， 在 百 分 表 指针 不 动 
的 条 件 下 ， 用 刻度 盘 相 对 于 固定 指针 1 的 
最 大 转角 判断 侧 险 大小。 如 果 用 百 分 表 直 





三 
也 





上 二 


了 但 量 





























院 的 大 小 。 



























































且 蜗 轮 在 任何 位 置 上 ， 用 手 旋转 蜗杆 的 转 


大 小 判别 法 。 
用 压 铅 丝 法 检测 其 齿 侧 间 际 较为 困难 ,但 也 可 采用 ; 对 于 要 求 传动 精度 







































































接 与 蜗轮 齿 面 接触 有 困难 时 ， 可 在 蜗轮 轴 3) b) 
上 装 一 测量 杆 ， 如 图 4-70b 所 示 。 图 4-70 ”蜗杆 传动 齿 侧 间 隙 的 百 分 表 测量 法 
空 程 角 与 侧 队 有 如 下 的 关系 ( 略 去 蜗 a) 空 程 角 检测 方法 一 b) 空 程 角 检 测 方法 二 
杆 升 角 的 影响 ) 。 1 一 国定 指针 “2 一 刻度 盘 
360。x 60 C, 
Ye 1000 xz/mm S038 zim 
y Qa 
或 (6a =aTm 0 (4-5) 
式 中 CG 一 一 侧 际 ， 单 位 为 mm; 
2 蜗杆 头 数 ; 
mm 一 一 模 数 ，; 
a 一 一 蜗杆 空 程 传动 角 。 
经 检测 后 ， 齿 侧 间 际 达 不 到 质量 要 求 ， 可 通过 少量 移动 蜗杆 轴 向 位 置 来 调整 。 
6) 蜗杆 与 蜗轮 接触 面积 主要 由 蜗杆 与 蜗轮 的 中 心 距 来 保证 ， 见 下 述 质 量 标准 。 
三 、 蜗 杆 减 速 器 检修 项 目 及 质量 标准 
1. 蜗轮 的 检修 质量 标准 
1) 轮 心 无 裂纹 等 损坏 现象 ， 当 青铜 轮 缘 与 铸铁 轮 心 配合 ， 一 般 采 用 H7/s6。 当 轮 缘 与 铸铁 














轮 心 为 精制 螺栓 连接 时 ， 螺 栓 孔 必须 贸 制 ， 与 螺栓 配合 应 符合 H7/m6。 
2) 蜗轮 齿 的 磨损 量 一 般 不 准 超过 原 齿 厚 的 1/4。 
3) 蜗轮 与 轴 的 配合 : 一 般 为 H7《/h6 ， 键 槽 为 H7]n6 ， 蜗 轮 径 向 
































圆 跳动 见 表 4-19。 
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表 4-19 ”蜗轮 径 向 圆 跳 动 公差 
精度 蜗轮 分 度 圆 直径 /mm 
等 级 | <50 >50 ~80 >80 ~120 | >120 ~200 | >200 ~320 | >320 ~5$00 | >500 ~800 | >800 ~1250| >1250 ~2000 


一 





单位 : pm) 

































































7 32 45 50 58 70 80 95 115 140 
8 50 65 80 95 110 120 150 190 220 
9 80 105 120 150 180 200 240 300 360 


2. 蜗杆 的 质量 标准 

1) 蜗杆 齿 面 无 长 边 、 裂 纹 等 缺陷 。 具 面 的 表面 粗糙 度 不 超过 Rao6.3um。 

2) 蜗杆 齿 的 磨损 ， 一 般 不 超过 原 齿 厚度 的 25% 。 

3) 蜗杆 齿 的 径 向 圆 跳动 公差 〈 即 蜗杆 转 一 圈 ， 由 蜗杆 旋转 轴线 至 齿 沟 固定 表面 间 的 最 大 变 
动 距 离 ) 列 于 表 4-20 中 。 






























































表 4-20 ”蜗杆 径 向 圆 跳动 公差 (单位 : pm) 
精度 蜗杆 分 度 圆 直径 /mm 
等 级 >12~25 >25 ~50 >50 ~100 >100 ~200 >200 ~400 
7 16 18 20 26 36 
8 25 28 32 42 55 
9 40 45 50 65 90 

















3. 蜗轮 与 蜗杆 组 装 的 质量 要 求 
1) 装配 好 的 蜗杆 传动 在 轻微 的 制 动 下 运转 后 ， 蜗 轮 齿 面 上 分 布 的 接触 斑点 应 位 于 齿 的 中 
部 ,并且 应 符合 表 4-21 的 数值 。 
表 4-21 ”蜗杆 减速 器 安装 哮 合 接触 斑点 


























精度 等 级 接触 班 点 (% ) 

月 上 二 

- 人 沿 齿 长 不 小 于 
4 60 
。 20 50 
9 30 二 


























2) 新 更 换 的 蜗轮 或 蜗杆 ， 应 保证 蜗杆 齿 与 蜗轮 齿 的 非 结合 侧 面 的 间 际 ， 其 值 应 在 表 4-22 的 











表 4-22 ”蜗杆 蜗轮 的 咕 合 侧 隙 








中 心 距 /mm <40 >40 ~80 >80 ~160 >160 ~320 >320 ~630 >630 ~ 1250 >1250 





侧 际 /pm 55 95 130 190 260 380 530 


第 六 三 ”行星 摆 线 针 轮 减速 吾 的 检修 


行星 摆 线 针 轮 减速 器 是 一 种 采用 摆 线 针 齿 哮 合 行星 传动 原理 的 先进 减速 机 构 。 因 其 结构 紧 
凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 减 速 比 大 等 优点 被 广泛 使 用 在 设备 传动 系统 中 。 近 年 来 ， 行 星 摆 线 针 轮 减 
速 避 在 火力 发 电 广 燃料 系统 中 ， 作 为 减速 装置 和 动力 输出 也 有 较为 重要 的 应 用 。 如 环 式 给 煤 机 行 
走 机 构 、 斗 轮 堆 取 料 机 斗 轮 回转 驱动 机 构 和 电动 深 简 驱动 机 构 等 。 熟 练 掌握 氛 线 针 轮 减速 器 的 拆 
装 、 维 护 及 检修 技术 ， 是 对 燃料 设备 检修 工 的 基本 要 求 。 
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一 、 摆 线 针 轮 减速 器 的 检修 工艺 

摆 线 针 轮 减速 器 的 结构 如 图 4-71 所 示 。 

1. 摆 线 针 轮 减速 器 的 检修 技术 要 

1) 修复 装配 前 应 清除 飞 边 、 尖 棱 和 四 号 处 ， 

2) 销 轴 装 入 输出 

3) 装配 后 销 轴 与 输出 轴 轴 线 的 平行 度 公差 
(水 平方 向 、 垂 直方 向 ) 为 8 级。 

4) 为 了 保证 连接 强度 ， 紧 固 环 和 输出 轴 的 
吕 应 用 温差 法 。 
2. 摆 线 针 轮 减速 器 的 拆 纯 工艺 (图 4-72) 
1) 拆 印 前 在 机 座 、 针 齿 这 、 端 盖 上 分 别 打 
上 装配 记号 ， 记 住 其 装配 顺序 和 相对 应 的 位 
置 。 

2) 旋 下 放 油 螺栓 ， 放 出 润滑 油 
端 风扇 电 ， 用 自制 拉 马 取 下 风扇 叶 。 

3) 拆 下 连接 螺栓 、 螺 母 ， 用 锤子 、 忆 铲 将 
减速 器 的 输入 部 分 与 输出 部 分 分 开 〈 即 从 机 座 
与 针 齿 完结 合 面 分 开 )。 

4) 输入 部 分 的 拆 印 顺序 取出 销 套 一 取出 
上 侧 摆 线 轮 一 取出 间隔 环 一 取出 弹性 挡 圈 一 取出 
深 动 轴承 一 取出 后 挡 圈 一 取出 深 柱 轴承 及 偏心 套 
一 取出 下 侧 氛 线 轮 一 取出 前 挡 圈 一 分 开 针 齿 充 与 
端 盖 一 取出 针 齿 销 与 针 齿 套 一 取出 端 盖 内 弹性 挡 
圈 一 向 里 敲 出 带 滚动 
观察 摆 线 轮 原 有 标记 的 倒 放 位 置 ， 并 作 好 记录 )。 
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。 取 下 输入 
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且 应 清 ; 
销 孔 时 ， 可 采用 温差 法 或 压 合法 ， 不 允许 采用 


口 





干净 。 




















1 一 输出 轴 
5 一 后 挡 轿 
9 一 








图 





12 








4-71 ” 摆 线 针 轮 减速 右 的 结构 
2 一 紧 固 环 3 一 油封 羔 4 一 机 座 
6 一 偏心 套 7 一 销 轴 ”8 一 针 齿 销 
间隔 环 ”10 一 针 齿 套 。 11 一 摆 线 轮 











针 齿 索 13 一 销 套 14 一 前 挡 圈 





15 一 端 盖 ”16 一 紧 固 环 ”17 一 输入 轴 


上 承 的 输入 轴 《 此 处 注意 ， 在 取 摆 线 轮 时 可 先 涂 色 作 记号 ， 待 摆 线 轮 取 下 








4 
4-72 ” 摆 线 针 轮 减速 器 的 零 部 从 


5 
图 
1 一 压 盖 ”2 一 止 动 环 3 一 机 座 4 一 紧 
8 一 摆 线 轮 9 一 间隔 环 “10 一 轴 用 挡 圈 














15 一 针 齿 销 ”16 一 针 齿 套 17 一 针 具 套 





国 环 ”5 一 输 旨 
11 、13 、14 一 挡 圈 
18 一 输入 轴 








挡 圈 21 一 风扇 章 ”22 一 轴 圭 








23 一 风 








6 7 89 10 111213141516 17 18 1920212223 














出 叶 


分 解 图 


8 轴 6 一 销 轴 7 一 销 套 





12 一 双 偏 心 套 
19 一 法 兰 盘 20 一 孔 用 


24 一 通气 由 
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5) 答 出 部 分 的 拆 印 顺 序 : 取 下 油封 盖 一 取出 油 


轴承 的 输出 轴 。 


























、 滚 动 


6) 取出 输出 轴 时 ， 应 用 硬 橡胶 或 枕 木 支 执 好 机 座 ， 向 里 斋 出 输出 轴 的 轴 端 ， 把 它 从 机 座 中 

















取出 ， 注 意 轴 
7) 若 轴承 、 轴 套 符合 要 求 时 
8) 禁止 从 输出 轴 上 取 下 销 轴 








需要 垫上 铜 棒 才 可 锤 








击 。 











， 则 尽量 不 拆 印 。 


O 


3. 摆 线 针 轮 减速 器 的 装配 工艺 (图 4-73) 
1) 装配 前 应 对 已 清洗 好 的 、 具 有 相对 运动 的 零件 表面 及 轴承 涂 润 滑 脂 ， 以 形成 初 润滑 条 


2) 装配 顺序 与 拆 印 顺序 相反 
3) 把 输出 轴 装 入 机 座 内 时 ， 














4) 按 标 记 装 配 上 、 下 摆 线 轮 。 


应 用 铜 棒 对 准 输出 轴 的 四 入 部 分 ,将 其 项 


O 


不 允许 锤 击 销 


正常 情况 下 两 个 摆 线 轮 上 均 有 标记 ， 其 标记 


相互 位 置 有 以 下 儿 种 情况 : 
QD 两 个 标记 面对面 地 
@ 两 个 标记 面对面 地 重合 后 ， 
转 180"， 这 种 装 法 最 多 。 
(两 个 标记 同 朝 一 殖 
(两 个 标记 同 朝 一 玫 








了 
口 o 
































i 重合 。 





























其 中 一 片 再 旋 











多 3 4 
9 全 a DY),) 
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4-73 ” 摆 线 针 轮 减速 器 主要 部 件 分 解 

1 一 输出 轴 ”2 一 摆 线 齿轮 3 一 转 辟 轴承 

4 一 双 偏心 套 〈 转 臂 ) ”5 一 输入 轴 6 一 输 

入 轴 轴 承 7 一 针 齿 与 针 齿 套 8 一 转 辟 
轴承 9 一 销 轴 与 销 轴 套 





图 





i 重合 后 ， 其 中 一 片 再 旋转 180°。 


例如 ， 该 摆 线 针 轮 装配 时 ， 是 将 两 摆 线 轮 的 标记 面对面 地 重合 ， 然 后 上 面 的 摆 线 轮 旋转 


180° 后 进行 组 装 。 如 果 没 有 标记 上 




















每 个 孔 ， 再 试 组 装 。 











拆 装 时 又 没 做 标记 ， 那 么 就 得 多 试 几 次 ， 直 到 销 











5) 紧 固 环 和 输出 轴 
6) 注意 调整 橡胶 油 
7) 
























































二 、 摆 线 针 轮 减速 器 的 检修 质量 标准 


1) 摆 线 针 轮 与 针 齿 销 、 针 齿 完 、 销 轴 、 销 套间 的 吵 合 面 、 


无 裂纹 和 损伤 。 
2) 机 座 、 针 此 壳 、 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
件 必须 进行 回 火 处 理 。 























与 六 















































9) 机 体 座 各 轴承 孔 磨 损 超过 极限 后 ， 应 按 轴 


Ral.6um， 轴 承 孔 尺寸 公差 为 也 ， 





端 盖 无 有 裂纹、 变形， 其 结合 面 平整 光洁 。 
输入 轴 、 输 出 轴 应 光滑 完好 ， 与 轴承 配合 处 轴 面 
滚动 轴承 工作 表面 不 许 有 暗 斑 、 探 伤 、 脱 皮 等 缺陷 。 
封 配合 的 轴 套 表面 光 谓 、 无 擦 痕 。 
箱 体 座 、 针 齿 壳 和 法 兰 盘 应 无 裂纹 ， 经 修补 后 不 准 有 漏 让 
结合 面 修 理 加 工 后 ， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6km， 装 配 结合 后 用 0. 05mm 塞 太 检查 不 得 塞 人 。 
当 有 裂纹 时 允许 在 不 降低 强度 、 紧 密 性 和 外 表 质 量 前 提 下 ， 了 予以 电焊 修补 ， 但 焊 补 的 铸 




















H7 ， 其 表面 粗糙 度 应 不 低 于 Ral. 6um。 





在 全 
上 E 











E 直 插入 





























的 法 配 应 采用 温差 法 进行 ,禁止 直接 裔 入 。 
封 中 弹簧 的 松紧 ， 并 涂 润滑 脂 。 

组 装 完 后 一 定 要 用 手 转动 高 速 轴 ， 感 受 其 运转 是 否 顺畅 
装配 是 正确 的 ， 确 定 无 故障 后 ， 即 可 注入 摆 线 针 轮 润滑 油 。 





只 


% 


高 速 轴 运 转 平顺 才能 表示 




















配合 面 应 光滑 无 裂纹 ， 零 件 本 身 























圆柱 度 公差 小 于 0. 03mm。 














现象 。 


























承 配 合 要 求 修 复 ， 其 表面 粗糙 度 应 不 低 于 











圆柱 度 公差 为 其 直径 公差 的 14， 与 针 具 党 配合 的 止 口 公差 为 
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10) 箱 体 座 与 针 齿 壳 配 合 的 端面 对 两 轴承 孔 轴线 应 垂直 ， 其 垂直 度 公差 为 0. 1mm。 

11) 针 齿 壳 针 齿 中 心 圆 的 尺寸 公差 为 H8， 针 齿 销 孔 为 H7， 针 齿 壳 与 端 盖 配 合 的 孔 的 尺寸 公 
差 为 H7， 与 机 体 配合 的 尺寸 公差 为 中 ， 表 面 粗 糙 度 均 为 Ra0. 8pm。 
12) 针 齿 壳 针 齿 中 心 圆 对 与 法 兰 端 盖 配 合 孔 轴线 的 径 向 圆 跳动 公差 等 级 为 8 级 。 
13) 针 齿 壳 针 齿 销 孔 轴线 与 法 兰 端 盖 配合 端面 的 垂直 度 (以 外 圆 为 准 ) 公差 等 级 为 6 级 。 
14) 针 齿 过 与 机 体 配合 止 口 的 表面 对 与 法 兰 端 盖 配 合 孔 轴线 的 径 向 圆 跳 动 公差 等 级 为 8 级 。 
15) 针 齿 壳 两 端面 应 平行 ， 其 平行 度 公 差 等 级 为 6 级 。 
16) 摆 线 轮 应 无 裂纹 ,， 齿 面 表面 粗糙 度 一 般 为 Ra3.2um， 中 心 表面 的 表面 粗糙 度 为 
.2km， 轴 和 孔 的 尺寸 公差 为 H6 ， 销 孔 的 尺寸 公差 为 H7。 
17) 偏心 套 两 外 圆 的 尺寸 公差 为 节 ， 偏 心 套 孔 应 为 H7 ， 表 面 粗糙 度 一 般 为 Ra3.2pm， 偏 心 
距 极 限 偏差 为 +0.02mm。 

18) 两 偏心 轴线 对 孔 轴 线 的 平行 度 公 差 为 0.02mm。 

三 、 摆 线 针 轮 减 速 器 的 常见 故障 分 析 及 处 理 

1. 输入 、 输 出 轴 的 磨损 

输入 、 输 出 轴 的 磨损 主要 是 设备 长 时 间 运 行 后 的 自然 磨损 ， 可 采用 表面 喷涂 后 ， 采 用 再 加 工 
技术 修复 其 精度 。 

2. 偏心 套 内 、 外 表面 的 磨损 

偏心 套 内 、 外 表面 的 磨损 使 摆 线 轮 内 孔 与 偏心 套 上 轴承 外 滚 子 面 间隙 过 大 ， 可 造成 轴 速 下 
降 ， 输 出 轴 出 力 不 足 。 解 决 办 法 是 重新 加 工 或 更 换 偏 心 套 。 

3. 机 座 与 针 齿 上 这 结合 面 或 输入 轴 端 盖 与 针 交 这 结合 面 的 汤 油 

原因 一 ， 可 能 是 结合 面 螺栓 松动 或 垫 片 损坏 ， 只 要 拧紧 结合 面 螺栓 或 重新 更 换 热 片 就 能 解决 
问题 。 原 因 二 ,减速 器 经 多 年 运行 ， 其 壳 体 可 能 会 发 生变 形 ， 结 合 面 达 不 到 原来 的 精度 要 求 ， 而 
发 生 漏 油 现象 ; 如 果 是 这 样 ， 通 常 采 用 表面 研磨 和 刊 研 的 办 法 进行 修复 。 

四 、 有 关 摆 线 针 轮 减速 器 的 局 部 技术 改造 问题 

相对 摆 线 针 轮 减速 器 内 部 ， 最 容易 损坏 的 轴承 是 输出 端 最 外 侧 的 轴承 。 这 是 因为 多 数 型 号 的 
摆 线 针 轮 减速 器 输出 轴 的 轴承 腔 〈 位 于 基 座 内 的 轴承 空 腔 ) ， 其 润滑 条 件 较 差 ， 连 通 轴承 内 腔 和 
针 齿 这 内 腔 的 回 油 孔 过 小 ， 过 低 ， 因 此 造成 回 油 不 畅 ， 散 热 条 件 差 ， 油 质 不 良 。 总 之 ， 因 输出 轴 
的 轴承 润滑 条 件 太 差 ， 造 成 输出 轴 最 外 端 轴承 时 常 损坏 。 为 解决 这 一 症状 ， 
通常 同时 采取 两 种 措施 : 一 是 将 轴承 内 腔 和 针 齿 壳 内 腔 的 连通 回 油 孔 扩大 ， 
即将 $8mm 的 回 油 孔 扩 至 $12mm; 二 是 将 基 座 上 端的 加 油 孔 螺钉 的 材料 (如 
果 没 有 加 油 孔 可 自行 加 工 出 加 油 孔 ) 改 为 铜 合金 ， 且 在 螺钉 中 部 外 44mm 的 
小 孔 ， 并 用 钙 焊 焊 一 细 长 铜 弯 头 ， 出 口 向 下 作为 放 气 孔 (也 起 散热 作用 
如 图 4-74 所 示 。 经 过 以 上 措施 ， 可 大 大 减少 输出 轴 外 侧 轴 承 的 磨损 。 

1. 针 站 上 亮 体 排 气 孔 的 加 装 

针 齿 壳 内 由 于 输入 轴 带 动 偏心 套 、 轴 承 、 齿 盘 一 起 旋转 ， 故 会 产生 大 量 。” 轴 4_74 自制 加 
运动 热 ， 但 目前 摆 线 针 轮 减速 器 针 齿 过 外 部 都 没有 排 气 孔 ， 所 以 导致 针 齿 党。 油 孔 螺 尽 示意 图 
内 运动 热量 无 法 释放 ， 加 剧 了 偏心 套 、 轴 和 承 、 销 齿 及 齿 套 的 磨损 。 因 此 可 在 
针 齿 过 体外 表面 加 工 排 气孔 ， 其 方法 也 是 将 针 齿 过 上 的 加 油 孔 螺钉 的 材料 改 为 铀 合金 ， 且 在 螺钉 
中 部 外 44mm 的 小 孔 ， 并 用 鲜 焊 焊 一 细 长 铜 弯 头 ， 出 口 向 下 作为 放 和 气孔。 

2. 紧 固 套 的 磨损 和 骨架 密封 的 损坏 

摆 线 针 轮 减速 器 长 期 运行 的 过 程 中 ， 由 于 输入 、 输 出 紧 固 套 外 圆 表面 和 前 、 后 骨架 密封 圈 内 
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圈 相 互 摩擦 ,不 但 导致 骨架 密封 圈 损 坏 漏 油 ， 而 且 由 于 紧 固 套 外 表面 的 磨损 ， 间 际 增 大 后 也 会 产 
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二 < 





芭 3 








由 现象 。 


二 < 


E 漏 油 现 象 。 那 么 紧 固 套 外 
由 现象 呢 ?” 经 过 调研 实践 证 明 ， 紧 固 套 的 多 
E 合 最 好 〈 这 是 因为 骨架 密封 圈 













































































3. 输入 轴 与 偏心 套 的 连接 键 、 键 槽 损坏 后 的 处 理 


HL 





故 








理论 和 实践 都 证 明 ， 
局 心 套 的 磨损 和 连接 键 及 键 槽 的 损坏 现象 也 时 有 发 生 。 知 键 槽 磨损 不 能 使 月 
槽 对 称 之 处 ， 重 新 加 工 键 槽 ， 



































且 须 另 配 新 键 。 


五 、 摆 线 针 轮 减速 器 的 润滑 问题 


1) 操作 者 不 能 仅 从 输出 轴 机 座 上 方 〈 此 加 油 孔 在 油 标的 上 方 ) 加 润滑 油 ， 应 从 输出 轴 机 座 


上 方 和 针 齿 过 上 方 两 个 加 油 孔 定时 加 油 润 滑 。 
2) 冬季 时 ,润滑 油 可 能 会 产生 凝固 现象 ， 故 可 加 适量 汽轮机 油 ( 透 平 油 ) 稀释 。 


3) 第 一 次 修理 一 月 后 换 润滑 油 




















， 以 后 每 三 个 月 换 润滑 油 一 次 ( 























次 ， 最 好 在 夏季 与 冬季 各 进行 一 次 ) ， 每 一 年 全 面 清洗 保养 一 次 〈 表 4-23 ) 。 
表 4-23 ” 摆 线 针 轮 减速 器 润滑 油 选择 表 


2 人 
至 少 每 六 


个 月 换 润滑 油 


圆 直径 和 骨架 密封 圈 内 圆 直径 有 什么 样 的 配合 关系 ， 才 能 减少 这 种 漏 
径 比 骨架 内 圆 直 径 小 0.1 ~0. 2mm， 装 配 后 二 者 相互 
本 身 具有 一 定 弹 性 )， 即 二 者 之 间 的 磨损 最 少 ， 同 时 也 减少 了 漏 


局 心 套 及 与 输入 轴 的 连接 键 所 承受 的 工作 载荷 〈 剪 力 和 转 矩 ) 较 大 ， 
目 ， 可 在 轴 上 与 原 键 












































机 型 号 安装 形式 润滑 油 
单 级 两 级 三 级 卧 式 立 式 环境 温度 /%C 国产 进口 
X0 ~4 X00 ~42 X420 润滑 脂 -10 ~ +15 00 一 
X5 ~7 -10~ +5 40 (30) EP68 
X8 ~12 X53 ~128 | X742 ~1285 | ” 油 浴 式 | 摆 线 针 轮 泵 0 ~35 70 EP150 
35 ~50 EP220 ~ 460 








六 、 摆 线 针 轮 减速 器 的 验收 
运转 平稳 ， 无 冲击 和 不 均匀 的 声音 ， 无 卡 阻 现象 。 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 





试 运转 不 少 于 30min， 轴 承 无 杂 声 ， 
减速 器 壳 体 应 清洁 ， 无 油 
油 位 计 指 示 正 确 、 清 楚 、 
































机 座 无 明 显 振动 现象 。 


防护 日 安全 牢 


固 可 靠 。 


























其 轴承 温度 不 得 超过 80%C 
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垢 ， 
不 漏 油 。 








其 结合 面 与 轴 端 密封 处 不 得 有 漏 油 现象 。 

















第 五 章 ” 常 用 液压 机 构 的 检修 工艺 


第 一 六 


一 、 典 型 液压 泵 的 工作 原理 及 主要 结构 特点 
液压 有 泵 将 电动 机 输出 的 机 械 能 转换 为 液压 油 的 压力 能 ,驱动 执行 元 件 ( 液 压 氏 、 液 压 马 达 



































常用 液压 泵 及 液压 马达 的 检修 
























































































































































































































































































































































等 ) 进行 工作 ， 即 压力 能 再 次 转化 为 机 械 能 。 典 型 液压 泵 的 工作 原理 及 主要 结构 特点 见 表 5-1。 
表 5-1 典型 液压 泵 的 工作 原理 及 主要 结构 特点 
类 型 结构 、 原 理 示 意图 工作 原理 结构 特点 
当 齿 轮 旋转 时 ,在 A 腔 ， 
于 轮 齿 脱 开 使 容积 逐渐 增 大 ， 利用 人 齿 和 泵 壳 形 成 的 封闭 容积 
外 哮 合 形成 真空 ， 齿 轮 泵 从 油箱 吸油 ; | 的 变化 ， 完 成 泵 的 功能 ， 不 需要 
齿轮 到 随 着 齿轮 的 旋转 ， 充 满 在 齿 权 | 配 流 装置 ， 不 能 变量 
内 的 油 被 带 到 B 腔 ,在 B 腔 ， 结构 最 简单 、 价 格 低 、 径 向 载 
由 于 轮 齿 哨 合 ， 容 积 逐 渐 减 小 ，| 荷 大 
把 液压 油 排出 
典型 的 内 嘴 合 齿轮 泵 主要 由 内 
当 传 动 轴 带 动 外 齿轮 旋转 时 ，| 齿轮 、 外 齿轮 及 隔 板 等 组 成 
与 此 相 呈 合 的 内 齿轮 也 随 着 旋 利用 齿 和 齿 圈 形成 的 容积 变 
内 吐 合 转 。 吸 油 腔 由 于 轮 齿 的 脱 开 而 | 化， 完成 泵 的 功能 。 在 轴 对 称 位 
齿轮 泵 吸油 ; 油 液 经 隔 板 后 进入 压 油 | 置 上 布置 有 吸 、 排 油 口 。 不 能 变 
腔 ， 压 油 腔 由 于 轮 齿 哨 合 而 排 | 量 
油 尺寸 比 外 嘴 合 式 略 小 ， 价 格 比 
外 嘴 合 式 略 高 ， 径 向 载荷 大 
转子 旋转 时 ， 叶 片 在 离心 力 利用 插入 转子 槽 内 的 叶片 间 容 
和 液压 油 的 作用 下 ， 尖 部 紧 贴 | 积 变 化 ， 完 成 泵 的 作用 。 在 轴 对 
叶片 大 在 定子 内 表面 上 。 这 样 两 个 叶 | 称 位 置 上 布置 有 两 组 吸油 口 和 排 
片 与 转子 和 定子 内 表面 所 构成 | 油 口 
的 工作 容积 ， 先 由 小 到 大 吸油 径 向 载荷 小 ， 噪 声 较 低 流量 脉 
后 再 由 大 到 小 排 ; 动 小 
柱 塞 泵 由 缸 体 与 柱 赛 构成 ， 
柱 宕 对 柱 塞 在 短 体 内 作 往 复 运 动 ， 在 柱 塞 的 往复 运动 方向 与 生体 中 
工作 容积 增 大 时 吸油 ， 工 作 容 | 心 轴 平 行 的 柱 塞 泵 
积 减 小 时 排 油 。 采 用 端面 配 油 
轴 向 柱 塞 泵 
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( 续 ) 
类 型 结构 、 原 理 示 意 轿 工作 原理 结构 特点 
























二 、 常 用 液压 泵 的 检修 
(一 ) 齿轮 泵 的 检修 














阿 ds | 。 柱 塞 泵 由 缸 体 与 柱 塞 构成 ， 














柱 塞 在 红 体 内 作 往 复 运 动 ， 在 柱 塞 的 往复 运动 方向 与 驱动 轴 











[BC 低压 阔 芯 工作 容积 增 大 时 吸油 ， 工 作 容 | 垂直 的 柱 塞 泵 
吸油 口 积 减 小 时 排 油 。 采 用 端面 配 油 


















































图 5-1 所 示 是 常用 齿轮 泵 结构 ， 其 检修 工艺 与 质量 标准 如 下 。 





1. 齿轮 泵 的 检修 项 目 











1) 检查 处 理 结合 面 的 漏 油 情况 ， 更 换 磨损 的 骨架 油封 。 








2) 检查 轴承 的 磨损 情况 。 


3) 检查 泵 体 和 前 、 后 端 盖 的 磨损 情况 。 





4) 检查 齿轮 的 磨损 情况 。 








5) 检查 齿轮 轴 与 联 轴 器 的 配合 情况 ， 不 符合 要 求 的 进行 检修 。 
6) 检查 处 理 联 轴 器 的 间 际 及 键 与 键 权 的 间 际 。 


2. 齿轮 泵 的 检修 质量 标准 


1) 外 壳 不 得 破裂 ， 泵 体 、 轴 封 及 前 、 后 端 盖 结 合 面 不 得 渗 漏 油 。 




































































2) 泵 体 前 后 端 盖 结 合 面 处 要 求 光 滑 ， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6mm， 表 面 不 得 划 伤 ， 泵 体 螺 栓 要 


对 称 紧 固 ， 紧 力 要 均匀 。 





3) 轴承 、 侧 板 及 齿轮 等 磨损 




















严重 时 ， 应 根据 实际 情况 进行 检修 调整 。 








4) 轴 挠 度 不 得 超过 0. 04mm; 滚 针 轴 承 不 得 有 压 伤 、 变 形 ， 深 针 不 得 弯曲 。 





5) 齿轮 泵 的 装配 间 际 。 


齿轮 轴 向 间隙 应 为 0.05 ~0.08mm。 
齿轮 径 向 间隙 应 为 0.03 ~0.05mm。 
@ 齿 顶 与 泵 体内 腔 之 间 的 间隙 为 0. 15 ~0. 20mm。 














6) 键 与 键 槽 的 配合 。 






































中 键 与 轴 上 键 槽 的 配合 为 H9/h9 或 Ng/h9 ， 装 配 时 可 用 铜 棒 轻 轻 打 人， 以 保证 一 定 的 紧 力 。 
@) 键 与 轮 载 槽 的 配合 应 为 D10/h9 ， 装 配 时 应 轻 轻 推 人 轮 载 槽 。 键 装 完 后 ， 键 的 顶部 与 轮 载 
的 底部 不 能 接触 ， 应 有 0. 2mm 左右 的 间隙 。 





7) 齿轮 泵 外 表面 光洁 ， 无 油 











垢 、 粉 尘 。 任 何 杂 物 不 得 落 入 体内 。 








8) 齿轮 泵 用 手 盘 车 ,转动 灵 活 无 紧 涩 现象 。 液 压 泵 试 转 后 ， 不 得 反 转 ， 运 行 平稳 无 异常 声 











响 ， 振 动 不 超过 0. 03 ~0. 06mm。 
3. 齿轮 泵 的 检修 工艺 过 程 





(1) 人 齿轮 的 检修 ”齿轮 泵 使 用 较 长 时 间 后 ， 齿 轮 各 相对 滑动 面 会 产生 磨损 和 乔 伤 。 端 面 的 
磨损 导致 轴 向 间隙 增 大 ， 齿 项 圆 的 磨损 导致 径 向 间 际 增 大 ， 齿 形 的 磨损 导致 噪声 增 大 。 磨 损 拉 伤 
不 严重 时 可 稍 加 研磨 抛光 再 用 ; 大 磨损 拉 伤 严重 时 ， 则 需 根 据 情况 予以 修理 与 更 换 。 
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b) 


图 5-1 和 常用 齿轮 泵 结构 
a) CB-B 齿轮 泵 结构 图 
1 一 轴承 外 环 2 一 堵 头 3 一 滨 子 4 一 后 泵 盖 ， 5 一 键 6 一 具 轮 7 一 泵 体 
8 一 前 泵 盖 9 一 螺钉 ”10 一 压 盖 “11 一 密封 环 、12 一 主动 轴 ”13 一 刍 
14 一 泄 油 孔 15 一 从 动 轴 16 一 泄 油 档 “17 一 定位 销 
b) 齿轮 泵 实物 分 解 区 
1 一 同 柱 销 2 一 螺栓 、3 一 垫圈 5 一 泵 盖 5 一 钢珠 6 一 钢珠 定位 圈 
7 一 弹簧 8 一 小 垫 片 9 一 螺 寨 10 一 热 片 11 一 从 动 齿轮 轴 
12 一 泵 体 13 一 主动 贞 轮 轴 14 一 填料 
5 一 锁 紧 螺母 ”16 一 填料 压 盖 






















































































1) 齿 形 修 理 。 用 细 砂 布 或 油 石 去 除 拉 伤 或 已 磨 成 多 楼 形 部 位 的 飞 边 ， 再 将 齿轮 吵 合 面 调 换 
方位 适当 对 研 〈 装 在 后 盖 上 ， 御 掉 前 盖 泵 体 ) ， 清 洗 后 可 继续 再 用 。 但 对 用 肉眼 观察 能 见 到 的 严 
重 磨损 件 ， 应 予以 更 换 。 

2) 端面 修理 。 轻 微 磨损 的 ， 可 将 两 齿轮 同时 放 在 0 号 砂 布 上 打 麻 ， 然 后 再 放 在 金 相 砂 布 上 
擦 磨 抛 光 。 磨 损 拉 伤 严重 时 可 将 两 齿轮 同时 放 在 平面 磨床 上 磨 去 少许 ， 再 用 金 相 砂 布 抛光。 此 时 
泵 体 也 应 磨 去 同样 尺寸 ， 两 轮 齿 厚度 差 应 在 0.005mm 以 内 ， 齿 轮 端面 与 孔 的 垂直 度 、 两 齿轮 轴 






























































100 . 电厂 燃料 设备 检修 技术 





线 的 平行 度 都 应 控制 在 0.005mm 以 内 。 





3) 齿 顶 圆 检 查 及 修理 。 齿 轮 泵 的 齿轮 在 径 向 不 平衡 力 的 作用 下 
磨损 后 ， 对 低压 齿轮 泵 的 容积 效率 ( 齿 顶 泄漏 ) 影响 不 大 ,但 对 高 中 压 齿轮 泵 ， 则 应 考虑 电 








外 圆 或 更 换 齿 轮 。 





， 一 般 会 出 现 磨 损 。 具 顶 





湾 加 








4) 单个 齿轮 检修 精度 要 求 。 具 形 精度 对 于 中 高 压 齿 轮 泵 为 6~7 级 ， 中 低压 为 7 ~8 级 。 内 
筷 与 从 顶 圆 同 轴 度 误差 小 于 0.02mm， 两 端面 平行 度 误差 <0.007mm， 内 孔 、 齿 项 圆 、 两 端面 的 





表面 粗糙 度 为 Ra0. 4pm。 
(2) 泵 体 的 检修 












































如 果 泵 体 属于 对 称 型 ， 可 将 泵 体 翻 转 180° 后 安装 再 用 。 
(3) 前 后 盖 的 检修 ”装配 后 ， 
和 拉 伤 不 严重 ， 


























减 薄 过 大 ， 应 更 换 。 
(4) 泵 轴 (长 、 短 轴 ) 的 修复 








泵 体 的 磨损 面 主要 是 内 腔 与 齿轮 齿 顶 圆 的 接触 面 ， 且 多 发 生 在 吸油 侧 。 











前 后 盖 与 齿轮 相对 的 接触 端面 可 能 存在 磨损 与 拉 伤 ， 如 磨损 








可 研磨 端面 修复 。 磨 损 拉 伤 严重 的 ， 可 在 平面 磨床 上 磨 去 端面 上 的 沟 痕 ， 夺 厚度 


1) 具 轮 泵 泵 轴 的 失效 形式 主要 是 与 深 针 轴承 相 接 触 处 产生 磨损 ， 如 果 磨 损 轻微 ， 可 抛光 修 

















复 〈 并 更 换 新 的 滚 针 轴承 ) ;如果 磨 损 严 重 ， 则 需 





用 镀铬 工艺 修复 。 





2) 长 短 轴 上 的 键 槽 对 轴 心 线 有 平行 度 和 对 称 度 要 求 ， 装 在 
际 不 能 过 大 ， 阁 聚 轴 键 槽 损坏 严重 ， 应 相隔 120° 重 新 开 槽 。 





























由 上 的 平 键 与 齿轮 键 槽 的 配合 游 

















3) 齿轮 不 得 在 泵 轴 














上 径 向 摆动 ， 轴 有 颈 与 安装 齿轮 内 孔 同 轴 





为 0.02 ~0.03mm。 


(5) 压 盖 与 墙头 的 检修 ”如 图 52 所 示 ， 压 盖 与 堵 头 一 般 无 需 修 复 ， 知 在 拆 印 过 程 ， 
磨损 小 于 要 求 的 过 盘 量 时 ， 应 重新 加 工 ， 且 压 装 后 应 达到 配合 过 僵 的 精度 要 求 ， 否 则 将 会 产生 漏 

















油 故障 。 
























技术 要 求 

1. 倒 角 C1。 

2. 材 料 35 钢 。 

3. 外 圆 妈 与 前 盖 孔 泵 孔 的 
过 重量 为 0.01~0.035mm。 














D) 





I 














5-2 齿轮 泵 压 六 与 堵 头 
a) 齿轮 泵 压 盖 b) 堵 头 
(6) 齿轮 聚 的 装配 注意 事项 











度 为 0.01mm， 两 轴 颈 的 同 轴 度 











， 外 径 











技术 要 求 
村 料 HT150。 


ui(\) 




















1) 尽量 保护 原 侧 盖 平面 ， 
求 。 

2) 清除 各 零件 飞 边 ， 齿 轮 锐 边 用 油 石 倒 钝 ， 但 不 能 倒 成 
零件 要 经 退 磁 处 理 。 所 有 零件 经 煤油 仔细 清洗 后 方 可 投入 装配 。 

3) 齿轮 泵 的 轴 向 间 际 由 齿轮 与 泵 体 直接 控制 ， 泵 体内 壁 
0. 03mm。 
般 不 在 泵 体 与 前 后 盖 之 间 加 热 片 。 












































圆 角 。 禁 鼠 用 





若 有 损坏 ， 应 作出 必要 的 测量 记录 ， 并 在 装配 前 恢复 其 精度 要 














刍 刀 修 磨 ， 经 磨 前 的 





与 齿轮 端面 间隙 一 般 为 0.02 ~ 
向 间隙 过 小 ， 发 热 严 重 ， 机 械 效率 降低 ; 轴 向 间隙 过 大 ， 容 积 效率 降低 。 装 配 时 一 
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人 
六 -一 


滚 针 轴 承 的 滚 针 直径 公差 不 能 超过 0. 003mm ， 长 度 公 差 为 0. Imm， 滚 针 须 如 数 装 满 轴承 


es 
[2 
O 





5) 装配 时 调整 齿轮 泵 的 径 向 间 际 达到 上 述 检 修 质 量 标准 。 

6) 装配 时 油 口 要 一 一 对 应 ，0 形 密封 圈 要 合适 (进行 必要 的 测量 )。 

7) 齿轮 泵 前 盖 处 装 在 长 轴 上 的 油封 ,其 外 端面 应 与 法 兰 平 齐 , 不 可 打 入 太 深 ,以免 墙 塞 汇 
油 通 道 ， 造 成 困 油 ， 导 致 液压 油 从 油封 处 泄漏 。 

8) 齿轮 泵 的 两 定位 销 孔 ， 一般 液压 件 厂 将 其 作为 加 工 工艺 基准 。 在 齿轮 泵 维修 闭 配 时 ， 如 
果 在 泵 体 和 前 、 后 盖 这 三 个 零件 上 先 打 入 定位 销 ， 再 拧紧 6 个 压 紧 螺 第 ， 往 往 会 出 现 齿 轮转 不 动 
的 故障 。 正 确 的 方法 是 : 先 对 角 交 叉 地 拧紧 6 个 压 紧 螺钉 ， 一面 用 手 转 动 长 轴 ， 若 无 轻重 不 一 的 
现象 ， 待 转 劲 灵活 后 ， 再 配 铵 两 销 孔 。 

9) 齿轮 泵 泵 体 不 得 装 反 ， 否 则 吸 不 上 油 ， 也 容易 将 骨架 油封 冲 翻 。 

(二 ) 叶片 泵 的 检修 (以 YB1 型 定量 叶片 泵 为 例 ) 

1. 叶片 泵 工作 原理 分 析 

图 53 所 示 的 是 YB1 定量 叶片 人 汞 结构 ， 其 工作 原理 已 在 表 5-1 中 说 明 。 现 详 述 其 检修 工艺 与 
质量 标准 。 











































































































































































































b) 


图 5-3 YB1 定量 叶片 泵 结构 
a) 叶片 泵 的 内 部 结构 b) 叶片 泵 配 油 盘 
1 一 滑动 轴承 2 一 孔 。3 一 秦 羡 4 一 出 油 口 5、9 一 前 、 后 配 流 盘 
6 一 油 窗口 “7 一 进 油 口 ”8 一 泵 体 “10 一 滚动 轴承 ”11 一 销 子 
12 一 环形 模 “13 一 传动 轴 14 一 定子 15 一 叶片 
16 一 压 油 窗口 17 一 转子 18 一 流 道 
19、20、21、22 一 叶片 
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如 图 





两 端面 的 前 、 后 配 油 





53 所 示 ， 转 子 17 的 外 表面 、 


























定子 14 的 内 表面 (由 四 段 加 
盘 5、9 组 成 一 环形 空间 。 叶 片 19、20、21、22 











区 域 abcd 、cdef、efirrx 和 mnag， 它 们 通过 配 油 盘 上 的 窗 


的 旋转 方向 如 图 5-3 所 示 ， 当 叶片 20 沿 内 曲线 外 人 
缩 ， 使 其 容积 减 小 ,日 
对 应 的 em 也 是 如 此 ， 该 两 腔 便 通 过 配 油 

















片 转 至 两 站 








进入 压 油 窗口 区 , 


上 去 


里。 


本 


的 流 





避免 噪声 等 。 
2. 叶片 系 的 检修 质量 标准 
1) 叶片 与 槽 间隙 为 0.01 ~0.02mm， 叶 片 在 槽 内 应 移动 灵活 、 无 1 
2) 叶片 的 高 度 差 小 于 0. 01mm ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 02 ~ 0. 05um。 


3) 定子 内 了 

















差 为 0. 008mm。 





4) 配 流 盘 表面 站 





窗口 之 间 时 ， 其 间 的 容积 与 吸 、 压 六 


E 油 盘 油 窗口 上 的 三 角形 槽 称 为 印 荷 模 ， 


























昌 烙 度 为 Ra0. 











口 分 别 与 吸 站 





























盘 上 的 油 窗口 吸入 # 



























































8 ~0.4hmo。 





。 转 子 继续 








旋转 ， 便 重复 上 述 过 条 


是 当 低压 区 向 高 压 区 过 渡 时 ， 月 























TS 


旺 


[e] 


局 


Ey 


弧 、 四 段 过 渡 曲 线 组 成 ) 及 
将 环形 空间 分 为 四 个 密闭 的 
口 及 压 油 口 相 通 。 假 定 转 子 
Hh， 使 腔 abcd 容积 增 大 ， 而 叶片 19 沿 内 曲线 内 
日 于 叶片 20 比 叶片 19 伸 出 的 长 度 长 ， 两 者 之 差 使 腔 abcd 容积 增 大 ， 与 该 腔 
液 。 转 子 继续 旋转 ， 当 相 邻 两 叶 
窗口 都 不 沟通 。 转 子 再 继续 旋转 ， 叶 片 20、22 
昌 于 内 表面 曲线 的 变化 ， 使 cdef、mnab 两 腔 容 积 减 小 ， 油 压 增 大 ， 油 
过 压 油 窗口 排出 。 这 就 是 从 吸油 到 排 油 的 了 

















液 便 通 
产生 连续 











日 以 消除 液压 冲击 ， 











L 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 4km， 端 面 平行 度 误差 为 0.002mm， 内 柱 面 与 端面 垂直 度 误 





























5) 转子 端面 平行 度 误差 为 0.003mm， 端 面 表 面 粗糙 度 为 Re0.4km， 叶 片 槽 表面 粗糙 度 为 


Ra0.2hmo。 


3. 叶片 泵 的 检修 技术 要 求 


1) 定子 一 般 是 曲线 表面 ， 吸 六 











时 可 采 








2) 叶片 与 定子 内 环 表面 接触 的 项 端 
恢复 其 精度 。 磨 修 时 ， 应 将 全 部 叶片 流 在 一 个 夹具 中 同时 加 工 。 如 一 
将 其 另 一 端 换 上 来 ， 磨 损 的 一 端 作为 根部 使 用 。 
F 必 须 清 洗 干 净 ， 要 
叶片 的 高 度 尺寸 差 应 j 


3) 装配 前 各 零 部 人 
0. 013 ~ 0. 018mm 。 一 绢 
0. 005mm。 转 子 及 叶片 
0. 07mm 以 内 。 装 配 后 


用 换 位 法 ， 将 定子 翻转 180° 后 使 用 
































腔 

















O 












































在 定子 

















4. 叶片 泵 的 检修 工艺 过 程 


1) 拆 旬 


和 泵 盖 





以 防止 刮 伤 骨架 让 


2) 拆 旬 


3) 装配 前 月 























应 保持 原装 配方 向 ， 











汇 漏 。 





























有 





石 或 砂 条 修整 

















叶片 仅 项 端 磨损 严 习 

















求 退 磁 。 叶 片 在 转子 相 
控制 在 0.008mm 以 内 。 


日 





中 


曲线 表面 的 磨损 大 。 轻 微 磨 损 时 ， 可 用 细 砂 布 抛光 ， 严 重 


与 配 油 盘 相对 运行 的 两 侧 最 易 磨 损 ， 叶 片 可 以 通过 精 磨 


E 





， 也 可 


内 应 灵活 移动 ， 其 间 际 为 





F 片 的 高 度 应 低 于 转子 高 度 





不 得 装 反 ， 


用 手 旋转 主动 轴 ， 应 平稳 无 阻 注 现象 。 

















各 零件 上 的 飞 边 ， 并 月 





日 煤 六 





任何 污 物 ， 以 免 刊 伤 液压 竖 ， 造 成 装配 故障 。 


4) 检测 叶片 和 转子 上 相配 合 的 槽 的 








5) 转子 在 定子 内 的 方向 和 叶片 在 转子 楷 内 的 方向 不 得 装 反 。 
6) 子叶 片 在 母 叶 片 内 及 叶片 在 转子 槽 内 的 配合 不 得 有 卡 梁 现象， 如 个 别 配合 松紧 不 均 ， 可 
将 叶片 位 置 调换 。 





7) 将 转子 组 们 
在 叶片 槽 内 是 否 伸缩 自如 ， 同 时 检查 叶片 

















F 装 入 硝 腔 后 ， 应 用 手 (或 用 有 呆板 手 卡 住 泵 


是 否 高 上 
































由 





之 前 ， 必 须 用 砂 布 (粒度 较 细 的 砂 布 或 金 相 砂 布 ) 打磨 泵 轴 
封 ， 造 成 液压 油 
时 应 做 好 对 应 部 位 的 标记 。 





向 间 际 应 控 


所 在 0.04 ~ 
































上 键 槽 上 的 飞 边 ， 


将 各 零 部 件 清 洗 干 净 ， 不 允许 粘 有 


尺寸 ， 保 证 上 述 检 修 质 量 要 求 中 的 配合 间 际 。 


键 构 ) 转动 转子 ,仔细 查看 叶片 
转子 。 寿 叶片 高 出 转子 ， 须 打磨 四 





片 ， 使 之 与 
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转子 等 高 或 略 低 于 转子 。 

8) 安装 时 不 应 使 泵 轴承 受 弯 矩 和 轴 向 撞 伤 。 

9) 装 和 泵 盖 时 ， 应 先 在 钢 套 内 涂 少 许 润滑 脂 ， 以 便装 配 和 保护 骨架 油封 ， 在 旋 拧 螺钉 时 ， 应 
严格 按照 对 角 顺 序 分 两 次 拧紧 ， 每 个 螺钉 的 拧紧 扭矩 应 基本 一 致 ， 以 免 泵 盖 与 泵 体 结 合 面 密封 不 
严 。 各 连接 螺栓 紧 固 后 ， 用 手 盘 动 转子 时 ， 转 动 受 力 应 均衡 ， 无 卡 紧 阻 沾 现 象 。 

10) 装 联 轴 器 时 应 采用 热 装 ， 不 能 用 力 打击 ， 以 免 损 伤 转子 。 

(三 ) 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 

1. 斜 币 式 轴 向 柱 塞 和 泵 的 检修 
电厂 燃料 设备 中 常用 到 的 轴 向 柱 塞 泵 有 和 斜 氏 式 ( 摆 饶 式 ) 和 和 斜 盘 式 〈 直 轴 式 ) 两 种 ， 如 斗 
轮机 上 所 用 到 的 ZB3-732 型 、ZBSC-F481 型 等 余生 式 轴 向 柱 塞 泵 ，ZBSV ZBSV40 系列 斜 盘 式 轴 辐 
柱 塞 泵 等 。 

(1) 斜 拭 式 轴 向 柱 塞 泵 的 工作 原理 ”如 图 54 所 示 ， 斜 生 式 轴 向 柱 塞 泵 由 柱 塞 饶 体 孔 及 配 流 
盘 构 成 密封 的 工作 容积 ,后 泰 体 及 饶 体 相对 球形 盘 (传动 轴 ) 有 倾斜 角 ; 当 传 动 轴 旋 转 时 ， 球 
形 盘 也 随 之 旋转 ， 进 而 使 活塞 带动 缸 体 旋转 。 在 旋转 过 程 中 ， 柱 塞 相 对 生体 孔 产 生 轴 向 往复 运 
动 ， 引 起 工作 容积 的 变化 。 再 通过 配 油 盘 的 吸 压 油 完成 容积 式 泵 的 工作 循环 。 
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图 5-4 ZB3 一 732 型 轴 向 柱 塞 泵 

















轴 向 柱 塞 泵 都 配 有 流量 调节 机 构 ， 不 同型 号 的 轴 向 柱 塞 泵 流量 调节 机 构 有 所 不 同 ， 下 面 以 半 
轮机 上 用 ZB3-732 型 斜 缸 式 轴 向 柱 塞 泵 为 例 ， 分 析 其 流量 调节 原理 。 
ZB3-732 型 斜 人 条 式 轴 向 柱 塞 泵 流量 调节 机 构 如 图 
5.5 所 示 ， 该 机 构 是 液压 操纵 机 构 。 其 操纵 过 程 如 下 : 
当 控制 油 从 油 孔 工 进入 C 室 时 ， 在 液压 油 的 作用 
下 ， 先 导 滑 阀 右 移 ， 并 压缩 弹 答 ，D 室 油 由 孔 工 回流 ， 
此 时 与 滑 阀 相连 的 曲柄 杆 回转 ， 从 而 带动 缸 体 回转 来 
改变 饶 体 的 倾斜 角度 。 
当 控制 油 从 油 孔 五 进入 D 室 时 ， 滑 阀 反 向 运动 ， 
饶 体 反 向 偏转 一 个 倾角 。 3 0 2 
向 柱 塞 泵 油 量 调节 机 构 
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(2) 斜 拭 式 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 项 目 

1) 清洗 检查 泵 体内 全 部 零件 ， 清 除 铜 峭 、 铁 悄 等 脏 物 。 

2) 对 轴 进 行 检查 测量 ， 尤 其 应 对 轴承 配合 处 和 对 轮 配 合 处 进行 检查 。 

3) 清洗 检查 ,测量 前 泵 体 支 撑 轴 承 和 推力 深 子 轴承 。 对 损坏 的 轴承 应 进行 更 换 。 

4) 检测 柱 塞 、 币 体 孔 的 磨损 情况 ， 对 不 符合 标准 的 应 进行 更 换 。 

5) 检查 压板 、 垫 圈 、 柱 塞 杆 与 主轴 的 连接 情况 ， 发 现 松动 的 应 进行 紧 国 。 

6) 认真 测量 、 检 查 配 油 盘 ， 发 现 严 重 磨损 的 应 进行 更 换 。 

7) 应 对 液压 泵 流量 调节 机 构 进行 解体 检查 。 

8) 处 理 各 密封 点 的 漏 油 故障 。 

(3) 斜 拭 式 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 工艺 过 程 和 注意 事项 

1) 将 泵 这 内 的 油 排 尽 ， 外 部 擦洗 干净 。 将 液压 泵 与 系统 分 离 并 从 泵 架 上 色 下 ,将 泵 盖 拖 
下 ， 螺 栓 应 保管 好 ， 结 合 面 要 清除 干净 。 此 时 应 将 后 泵 体 倾角 调 正 为 零 。 

2) 将 后 泵 体 后 盖 螺 栓 印 下 ， 将 后 盖 印 下 。 

在 操作 过 程 中 注意 : 可 能 将 配 油 盘 同时 带 出 ， 配 油 盘 前 后 接触 面 不 得 与 任何 物体 碰 击 和 划 
伤 。 将 币 体 外 侧 滚 针 轴承 定位 环 外 下 。 

3) 拆 印 前 泵 体 的 紧 固 螺 栓 ， 将 前 泵 体 、 主 轴 、 柱 塞 、 佐 体 一 同 从 泵 壳 的 前 部 拉 出 。 

在 操作 过 程 中 注意 : 在 拭 体 、 主 轴 等 和 壳 体 分 离 时 ,一 定 要 有 专人 在 泵 体 的 后 盖 处 ， 用 手紧 
紧 推 住 拭 体 的 后 部 ， 使 生体 与 柱 塞 、 蕊 杆 等 不 脱离 。 

4) 从 后 和 泵 体 的 后 部 ， 将 滚 针 轴 承 、 定 位 套 一 同 印 下 。 

5) 将 拆 御 下 的 前 泵 体 及 附件 ， 放 在 干净 的 木板 上 ， 将 向 体 取 下 。 

在 操作 过 程 中 注意 : 芯 杆 上 的 弹簧 一 起 带 出 。 拆 下 压板 上 的 固定 螺钉 ， 将 压板 、 七 个 柱 塞 和 
垫圈 一 同 从 主轴 球 窜 盘 上 印 下 。 

6) 拆 印 前 泵 体 孔 用 挡 圈 (有 的 液压 泵 此 位 置 是 用 螺栓 固定 的 ) 将 轴承 压 盖 及 轴 封 一 起 外 
下 。 拆 印 前 泵 体 轴承 挡 圈 。 

7) 将 主轴 和 前 泵 体 分 离 。 具 体 的 拆 印 方法 是 : 用 铜 棒 敲 击 主轴 的 前 泵 体 对 轮 侧 ,力量 要 均 
匀 平 稳 ， 使 其 轴 连 同 推力 轴承 一 同 从 右 侧 和 抒 下 。 全 部 零件 拆 印 以 后 ， 要 按 先 后 顺序 排放 ， 不 得 混 
乱 、 丢 失 。 对 柱 塞 及 相配 合 的 柱 塞 孔 要 打 好 标记 ， 最 好 配合 存放 ， 以 备 安装 时 参考 。 

8) 全 部 零件 用 汽油 清洗 ， 并 认真 进行 检查 测量 ， 对 磨损 严重 的 配合 零件 应 进行 更 换 。 在 全 
部 零件 测量 、 清 洗 和 更 换 的 件 准 备 完 毕 后 ， 方 可 进行 安装 。 在 安装 过 程 中 应 按 拆 装 的 先后 顺序 和 
标记 ， 将 各 零 部 件 准 确 复位 。 如 发 现 异 常 现象 ， 应 查 明 原因 ， 和 否则 不 得 盲目 地 安装 。 

9) 组 装 时 ， 首 先 将 主轴 、 轴 承 压 盖 、 轴 承 、 滚 针 轴 承 、 推 力 轴承 、 垫 圈 、 柱 塞 、 压 板 等 堆 
件 与 前 泵 体 准确 无 误 地 装配 在 一 起 。 并 把 0 形 胶 环 套 入 前 泵 体 密封 模 中 。 

10) 把 组 装 好 的 前 泵 体 与 后 泵 体 结合 时 ， 应 该 做 到 : 将 泵 壳 放 平 ， 后 泵 体 斜 角 摆 正 ， 深 针 轴 
承 的 外 套装 入 后 泵 体 。 将 滚 针 轴承 的 内 套 定位 在 柱 体 上 ， 并 用 挡 圈 锁 死 。 柱 体 与 七 个 柱 塞 装配 在 
一 起 〈 柱 塞 装 配 以 后 应 一 直 用 手 托 住 ) 。 将 装配 在 一 起 的 前 泵 体 、 柱 塞 、 缸 体 从 泵 壳 的 前 部 缓慢 
地 送 入 后 泵 体 ; 同时 ， 在 后 泵 体 的 后 部 应 有 人 接应 。 

在 操作 过 程 中 应 注意 : 接 者 应 用 手轻 轻 推 住 位 体 ， 不 可 用 力 拉 ， 以 免 秆 体 滑 下 ， 和 缸 体 向 后 泵 
体 运 动 的 力 应 来 源 于 前 泵 体 。 当 生体 轴承 与 外 套 接触 时 ， 应 转动 主轴 或 氏 体 ， 使 缸 体 顺利 地 滑 进 
后 泵 体 。 前 泵 体 与 泵 壳 互 相 接 触 时 ， 可 能 力 有 些 紧 (此 处 有 0 型 密封 环 ) ， 应 用 铜 棱 轻 轻 敲 击 前 
泵 体 的 外 侧 ， 使 其 到 位 。 

11) 将 配 油 盘 、 后 和 泵 体 后 盖 安 装 到 位 ， 四 周 螺栓 均匀 紧 国 。 

12) 泵 体 与 壳 体 用 螺栓 连接 并 均匀 紧 固 。 后 壳 盖 与 过 体 用 螺栓 连接 ， 并 采用 可 靠 的 锁 紧 措 
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施 。 
13) 在 全 部 操作 过 程 中 ， 工 作 人 员 禁 止 戴 手 套 ， 不 得 将 任何 细小 的 杂 
(4) 斜 拭 式 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 质量 标准 














< 物 留 在 泵 体内 。 














1) 主轴 应 光滑 无 磨损 ， 表 面 粗糙 度 值 Ral. 6km， 轴 不 允许 有 裂纹 、 内 伤 等 缺陷 ， 轴 的 各 段 





同 轴 度 大 0.01mm。 




















2) 球 祸 盘 上 的 球 窜 与 柱 塞 杆 ， 芯 杆 球 头 接 触 面 积 不 应 小 于 球 窒 面 积 的 60% 。 








3) 柱 塞 杆 的 表面 粗糙 度 值 不 应 低 于 Ra0.8km， 柱 塞 杆 与 柱 塞 连接 牢 
得 有 轴 问 帘 动 。 











回 ， 摆 动 灵活 可 靠 但 不 











4) 柱 塞外 圆 与 缸 体 孔 配 合 间隙 为 0.025 ~ 0.035mm。 和 人 向 体 柱 塞 孔 ， 柱 塞外 表面 无 纵向 划 痕 和 
任何 磨损 。 生 体 端面 与 配 油 盘 接触 面积 三 85% 。 而 且 两 个 腰 形 孔 间 ， 不 得 有 任何 划 痕 。 其 表面 粗 











糙 度 不 应 低 于 Re0.8hm。 



































5) 球 轴承 ， 滚 针 轴 承 ， 推 力 轴承 内 、 外 套 ， 滚 动 体 和 保持 架 应 无 划 痕 、 无 斑点 、 无 锈蚀 ， 








转动 灵活 无 卡 涩 现象 ， 轴 和 承 与 轴 配 合 间 隙 为 0. 003 ~0. 023mm。 
6) 各 端面 、 轴 封 处 无 漏 油 现 象 ， 泵 体 干净 无 污 物 。 
7) 流量 调节 机 构 转 动 灵活 ， 能 顺利 完成 流量 的 调节 。 











8) 地 脚 螺栓 均匀 紧 固 ， 对 轮 找 正 同 心 度 误差 <0. 1mm, 倾斜 度 <10°， 





2. 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 和 的 检修 








振动 值 乏 0.06mm。 











(1) 和 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 的 工作 原理 ”图 5-6a 所 示 为 ZBSV40 型 斜 盘 式 变量 柱 塞 泵 结构 原理 














相对 生体 也 轴 向 运动 ， 实 现 吸 、 压 油 。 



































图 , 传动 轴 和 生体 同心 ， 红 体 随 主轴 转动 ， 并 通过 柱 塞 带 动 斜 盘 转 动 ;， 如 此 在 旋转 过 程 中 ， 柱 塞 





图 5-6b 所 示 是 ZBSV40 型 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 流量 调节 机 构 原 理 图 ， 其 流量 调节 过 程 如 下 : 












































液压 泵 出 口 的 液压 油 经 单 向 阀 后 ， 通 过 底部 油 孔 进入 A 室 。 当 调节 变 




















移 时 ， 孔 2 和 和 孔 3 连通 ，B 室 的 液压 油 经 孔 3 到 孔 2 进入 泵 体 而 汇 压 。 此 时 在 A 室 的 液压 ; 




















: 量 机 构 使 先导 滑 阀 上 
作用 




















下 使 随 动 滑 阀 也 上 移 ， es es 孔 3 通路 ,达到 新 的 平衡 。 随 动 滑 阀 上 移 并 带动 油 量 
i 4 先导 阀 向 下 移动 时 ， 孔 4 和 孔 1 相通 ， 此 时 ，A 室 液 压 油 经 先导 阀 阀 芯 

、 孔 4 进入 B 室 ,由 于 B 室 活塞 面积 大 于 A 室 活 塞 面积 , 在 B 室 的 液压 油 作用 下 ， 随 动 滑 阀 也 
移动 的 同时 关闭 孔 1 和 孔 4 的 通路 。 随 动 滑 阀 下 移 并 带动 油 量 斜 盘 偏转 ， 油 量 增 大 。 


























(2) 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 项 目 
1) 解体 清洗 检查 泵 体内 全 部 零件 ， 清 除 铜 沫 、 铁 悄 等 杂 物 。 



































2) 清洗 检查 泵 体 支承 轴承 ， 液 压 饶 体 支承 轴承 ， 对 损坏 的 轴承 应 进行 更 换 。 
3) 检查 、 测 量 柱 塞 、 缸 体 孔 的 磨损 情况 ， 对 不 符合 标准 的 应 进行 更 换 。 





4) 检查 压 盘 、 贸 轴 、 滑 块 的 连接 情况 和 磨损 情况 。 

5) 检查 、 测 量 配 油 盘 的 磨损 情况 。 

6) 测量 、 检 查 传动 轴 的 弯曲 和 花 键 处 的 磨损 情况 。 

7) 清洗 检查 流量 调节 机 构 ， 对 易 损 件 的 斜 盘 应 详细 检查 。 



































8) 检查 测量 泵 轴 ， 轴 径 与 对 轮 的 配合 情况 ， 间 除 过 大 的 应 进行 调整 、 


9) 处 理 泵 体 各 密封 点 的 漏 油 故 障 。 
(3) 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 工艺 过 程 和 注意 事项 








修复 。 


1) 将 泵 体内 的 油 放 净 ， 外 部 擦洗 干净 。 从 传动 轴 内 拧 出 拉 紧 螺栓 。 拆 下 后 泵 盖 上 面 的 8 个 


螺栓 。 
2) 将 后 和 泵 盖 从 泵 体 上 拆 下 。 




















在 操作 过 程 中 应 注意 : 拆 后 泵 盖 时 应 慢 慢 拿 起 后 泵 盖 ， 防 止 斜 盘 从 后 双 盖 上 掉 下 ， 防 止 后 泵 
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a) ZBSV40 型 斜 盘 式 变量 柱 塞 泵 结 
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图 5-6 斜 盘 式 变量 柱 塞 泵 内 部 结构 及 
































由 量 调节 装置 
泵 结构 b) ZBSV40 型 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 流量 调节 机 构 
阀 阀 蕊 ”2 一 油 流 阻尼 孔 。3 一 调节 杠杆 














1 一 先导 





盖 上 的 两 个 0 形 密封 环 掉 下 。 
3) 从 泵 体内 取出 压 盘 及 柱 塞 。 从 泵 体内 依次 取出 匀 球 、 定 位 套 、 弹 簧 等 

















在 操作 过 程 中 应 注意 : 匀 球 与 定位 套间 装 有 调整 垫 ， 不 要 任意 增 减 。 








4) 从 有 泵 体内 将 柱 塞 条 连同 内 轴 一 并 取出 。 


在 操作 过 程 中 应 注意 ; 取出 村 
然后 慢 慢 滑 移 使 其 脱 开 。 








FE 塞 条 时 ， 有 可 能 将 配 油 盘 一 起 吸附 





上 ， 此 时 可 以 用 汽油 冲洗 ， 











5) 在 泵 体内 取出 配 油 盘 。 


在 操作 过 程 应 ! 

















注意 : 重新 效 配 时 应 使 本 i 
6) 拆 印 手动 伺服 变 


在 操作 过 程 中 应 注意 : 重 

















盘 与 泵 体贴 平 ， 两 者 之 间 不 要 涂 机 油 。 


























量 机 构 ， 将 斜 盘 取 出 。 














子 的 小 孔 ， 便 于 斜 盘 插 人 销 子 。 


重新 装配 时 ， 可 用 细 钢 丝 ($1 ~ ‰2mm) 从 和 斜 副 中 间 孔 穿 过 ， 对 正 销 
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7) 拆卸 上 端 盖 的 四 个 螺栓 ， 取 出 活塞 。 拆 件 下 端 盖 的 四 个 螺栓 ， 将 下 端 盖 取 下 。 

在 操作 过 程 中 应 注意 : 装配 时 不 要 忘记 装 两 个 单 向 阀 弹簧 及 0 形 环 ， 泵 拆 缀 全 部 结束 ， 应 
对 全 部 零件 进行 清洗 、 检 查 、 测 量 或 修理 。 

在 检修 操作 过 程 中 还 应 注意 : 主要 零件 的 工作 表面 ， 要 防止 碰 击 和 划 伤 。 对 柱 塞 、 生 体 、 配 
油 盘 、 斜 盘 、 压 盘 等 都 要 认真 检查 测量 ， 发 现 磨损 严重 ， 工 作 中 出 力 损失 过 大 的 应 更 换 新 配件 。 
对 发 现 轻微 磨损 、 卷 边 、 飞 边 等 ， 可 对 其 进行 精 加 工 〈 磨 制 ) 或 用 油 石 研 磨 ， 但 必须 保证 其 配 
合 间 隙 和 工作 效率 。 柱 塞 生 、 配 油 盘 伤 损 后 ， 应 对 其 工作 面 进行 研磨 ， 但 必须 注意 其 平面 度 、 表 
面 粗糙 度 和 平行 度 。 修 研 后 应 重新 调整 垫圈 的 厚度 ， 保 证 贸 球 与 定位 套 在 装配 后 有 0.2 ~0.5mm 
的 轴 间 间 际 。 
8) 在 泵 回 装 过 程 中 ， 应 严格 按 拆 印 的 先后 顺序 和 标记 进行 ， 将 各 零 部 件 准确 复位 。 如 发 现 
异常 现象 ， 应 查 明 原 因 ， 不 得 盲目 安装 。 

9) 装配 过 程 中 操作 人 员 禁 止 戴 手 套 ， 不 得 将 任何 杂 物 留 在 泵 内 。 

10) 安装 联 轴 器 时 ， 配 合 紧 力 不 得 过 紧 ， 不 得 用 重 锤 将 对 轮 打 入 。 

(4) 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 质量 标准 

1) 泵 体 支 撑 轴 承 和 和 饶 体 支撑 轴承 安装 正确 ， 间 际 正常 ， 转 动 灵活 。 

2) 泵 体内 传动 轴 的 弹簧 压 紧 装 置 应 完整 、 可 靠 ， 在 转动 中 压板 不 得 偏 摆 和 焉 斜 。 

3) 柱 塞 与 柱 塞 孔 之 间 配 合 间隙 为 0.02 ~ 0.04mm， 柱 塞 与 柱 塞 孔 表面 粗糙 度 不 应 低 于 
Ra0.8um， 而 且 不 得 有 纵向 划 痕 。 柱 塞 在 柱 塞 孔 中 伸缩 自如 ， 不 得 有 紧 汐 现象 。 

4) 配 油 盘 与 负 体 ， 斜 盘 与 滑 块 的 接触 面 的 表面 粗 烟 度 不 应 低 于 Rao0.8hm， 配 油 盘 两 个 腰 形 
孔 之 间 不 得 有 任何 划 痕 。 

5) 柱 塞 、 滑 块 、 压 板 连接 牢固 ， 滑 块 的 磨损 程度 应 不 影响 其 强度 。 

6) 柱 塞 全 部 安装 后 ， 用 手 盘 车 ， 要 求 转 动 灵 活 ， 无 卡 涩 现象 。 各 端面 、 轴 封 处 无 渗 漏 油 
泵 体 干净 、 无 污 物 。 

7) 泵 体 用 地 脚 螺 栓 紧 固 ， 联 轴 器 找 正 后 同 轴 度 公差 小 于 0. 1mm; 振动 幅度 允许 范围 为 0. 03 
~0.05mm， 并 无 异常 声响 。 

8) 柱 塞 泵 流量 调节 机 构 ， 传 动 轻松 灵敏 ， 能 顺利 完成 流量 调节 (0 至 最 大 )， 满足 执行 元 
件 的 流量 及 压力 ， 检 修 结束 后 液压 泵 外 表 应 涂 油漆 防 锈 。 

三 、 常 用 液压 马达 的 检修 

液压 泵 的 作用 是 将 电动 机 输出 的 机 械 能 转换 为 液压 油 的 压力 能 ， 即 输出 高 压力 的 液压 油 。 反 
之 ， 如 果 将 高 压力 的 液压 油 输入 液压 泵 (如 齿轮 泵 )， 则 液压 泵 便 可 输出 机 械 能 (扭矩 ) 而 成 为 
液压 马达 。 即 液压 和 和 液压 马达 原则 上 是 可 逆 的 ， 且 结构 上 也 有 相似 之 处 。 

(一 ) 齿轮 液压 马达 的 检修 

和 齿轮 泵 一 样 ， 齿 轮 液压 马达 由 于 密封 性 差 、 容 积 效 率 较 低 和 低速 稳定 性 差 等 缺点 ,一般 多 
用 于 高 转速 低 扭 矩 的 场合 。 

关于 齿轮 液压 马达 的 检修 工艺 及 调整 数据 (如 间 际 、 跳 动量 、 帘 动量 等 ) 与 齿轮 泵 基本 相 
同 。 齿 轮 液压 马达 检修 后 ， 还 应 符合 以 下 参数 要 求 : 

1) 齿轮 液压 马达 两 齿轮 修复 后 ， 齿 轮 两 端面 与 齿轮 轴 中 心 孔 的 垂直 度 误 差 为 0.01mm， 两 
端面 的 平行 度 误差 为 0. 005mm。 

2) 齿轮 端面 的 表面 粗糙 度 为 Ra0.4km， 齿 轮 齿 面 的 表面 粗糙 度 为 Ra0. 6pm， 壳 体 修复 后 ， 
壳 体 内 壁 的 表面 粗糙 度 为 Ra0.8hm， 壳 体内 壁 孔 两 端面 的 平行 度 误 差 为 0.005mm， 端 面 的 表面 
粗糙 度 为 Ra0. 8pm。 
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(二 ) 轴 向 柱 塞 液压 马达 的 检修 


如 图 5-7 所 示 ， 轴 向 柱 塞 液压 马达 不 但 转速 较 高 ， 而 ] 





开 式 或 闭 式 液压 系统 ， 在 工程 机 械 上 有 广泛 的 应 用 。 
轴 向 柱 塞 液压 马达 的 检修 工艺 也 

是 包括 拆 装 工艺 、 零 部 件 修复 工艺 及 /7 

设备 安装 工艺 三 部 分 ， 其 中 大 部 分 检 









































































































6 
修 工艺 与 轴 向 柱 塞 泵 基本 相同 ， 故 在 
此 重点 介绍 零 部 件 的 检修 标准 。 局 y 
2 | A NE 有 
1) 回程 盘 表 面 研磨 及 抛光 处 理 Wo 革 定 NN :>> 

后 ,其 平面 度 误差 为 0.005mm; 表 ， RE RAN II 5 帮 4 
面 粒 烽 度 为 Ra0. 4pum。 I No EF YA F 

ep 由 八 、 页 IN NN 2 | a u 
磨 削 后 经 电镀 ， 再 与 柱 塞 孔 相配 研 NAN 人 > 多 
磨 ， 二 者 配合 游 阶 为 0.01 - SEE 和 
0.025mm。 柱 塞外 圆 圆 柱 度 、 圆 度 误 1 NN SS Aly 




















差 均 不 得 超过 0.005mm， 表 面 粗糙 
度 为 Ra0. 2pm。 


3) 垂体 : 中 向 体 柱 塞 孔 圆柱 度 图 5-7 











及 圆 度 误差 不 大 于 0. 005mm， 表 面 1 一 单 向 阀 2 
































0 面 的 平面 度 误差 不 大 于 0. 005mm， 
表面 粗糙 度 为 Ra0.2pm; @ 与 配 油 


于 这 

















盘 相配 面 对 轴 线 垂直 度 误 差 不 大 于 0.01mm。 也 饶 体 柱 塞 孔 对 轴 























等 分 误差 不 大 于 10 '。 
ee 
. 径 向 柱 塞 液 压 马 达 的 种 类 、 结 构 及 特点 





多 作用 式 。 











(1) 单 作 用 连 杆 型 径 向 柱 塞 液压 马达 它 又 称 曲柄 连 杆 低速 大 扭矩 















轴 向 柱 塞 液 压 马达 








一 变量 壳 体 3 一 变量 活塞 4 一 刻度 盘 5 一 销 轴 











昌 糙 度 为 Ra0. 4pm。@ 与 配 油 盘 相 6 一 伺服 活塞 7 一 拉杆 8 一 变量 头 “9 一 回程 盘 ”10 一 外 套 
11 一 生体 12 一 配 油 盘 ”13 一 传动 轴 ”14 一 进口 或 出 口 











15 一 柱 塞 16 一 弹 




















17 一 滑 靳 


线 平行 度 误差 不 大 于 0. 02mm， 

















其 每 转 作用 次 数 ， 可 分 为 单 作用 式 和 





E 液 压 马 达 ， 该 马达 结构 


如 图 5-8 所 示 ， 其 外 形 呈 五 星 状 (或 七 星 状 ) 的 壳 体 内 均匀 分 布 着 柱 塞 条 。 柱 寒 与 连 杆 的 一 端 匀 
接 ， 连 杆 的 男 一 端 与 曲轴 偏心 轮 外 圆 接 触 。 高 压 油 进入 部 分 柱 塞 拭 头 部 ， 





























作用 力 对 曲轴 旋转 中 心 形成 转 矩 。 男 外 部 分 柱 塞 饶 与 回 > 
曲轴 为 输出 轴 。 配 流 轴 与 曲轴 通过 十 字 键 连接 在 一 起 ， 配 流 轴 随 曲 
次 与 高 压 进 油 和 低压 回 油 相 通 〈 配 流 套 不 转 ) ， 保 证 曲轴 连 















































由 口 相通 。 


高 压 油 作用 在 柱 塞 上 的 






































如 图 5-8a 所 示 ， 曲 轴 在 图 示 位 置 按 图 示 方 向 旋转 时 ， 





入 的 高 压 油 作用 下 向 内 移动 ， 推 动 偏心 轴 转 动 。 与 此 同 








活塞 在 曲轴 作用 下 向 外 移动 ， 进 行 排 油 。 




















为 单 作用 径 向 柱 塞 液压 马达 。 

















由 此 可 见 ， 传 动 轴 转 一 圈 时 ， 对 于 每 一 个 活塞 来 讲 ， 








柱 塞 作用 在 曲轴 的 另 一 个 方向 上 ， 即 可 改变 马达 的 转向 。 


优点 : 结构 简单 ， 工 作 可 靠 。 缺 点 : 体积 


内 
(ay 





量 大 ,低速 稳 定 怕 


续 旋转 。 





由 同步 旋转 ， 各 柱 塞 缸 依 


氏 准 备 进 油 ，V、V 所 的 活塞 在 进 








往复 运动 一 次 。 


当 改 变 系统 的 流量 时 ， 马 达 的 转速 也 随 着 改变 ; 当 改 变 马 达 的 进出 油 



































寸 ， 开 、 王 入 内 与 配 流 轴 的 回 油 口 接 通 





因此 ， 此 种 液压 马达 称 





口 的 方向 时 ， 由 于 高 压 


E 较 差 。 
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图 5-8 单 作用 连 杆 型 径 向 柱 塞 液压 马达 的 结构 示意 





a) 工作 原理 b) 曲轴 逆 时 针 旋 转 90? 








1 





壳 体 “2 一 柱 塞 








(2) 多 作用 内 曲线 径 向 柱 塞 液压 马达 
螺栓 连 成 一 体 ， 柱 塞 、 横 粱 、 两 个 滚轮 组 


























该 马达 结构 示意 图 如 图 


成 柱 塞 组 件 ， 放 于 和 饶 体 径 向 孔 中 ， 配 流 轴 ( 配 站 
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(SSS 


I 加油 





N[) 












c) 曲轴 逆 时 针 旋 转 180。 
3 一 连 杆 4 一 偏心 轮 5 一 配 流 轴 6 一 曲轴 


5-9 所 示 ， 和 人 垂体 与 输出 轴 通 过 
轴 ) 
































固定 不 动 。 柱 塞 底部 六 








腔 的 进 、 排 油 














由 配 流 轴 控制 ， 配 流 轴 上 有 两 组 配 油 











窗口 ， 每 组 的 窗口 数 同 














导轨 曲线 段 数 相同 ， 两 组 配 油 窗 口 的 位 置 应 分 别 与 导轨 曲线 上 的 工作 区 段 和 排 油 区 段位 置 严格 对 
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图 5-9 多 作用 内 曲线 径 向 柱 塞 液 压 马 达 结 构 示意 图 
1 一 配 流 轴 2 一 饶 体 3 一 柱 塞 组 4 一 横梁 5 一 滚轮 6 一 定子 7 一 输出 轴 
如 图 5-10 所 示 ， 转 子 体 上 有 10 个 带 滚轮 的 柱 塞 ， 定 子 体 是 由 正弦 曲线 组 成 的 八角 形 曲 面 。 
当 高 压 油 由 配 流 轴 的 进 油 口 通过 配 流 轴 的 配 油 窗口 分 配 到 位 于 进 油 区 段 内 的 柱 塞 缸 底部 时 ， 柱 守 
在 油 压 的 推动 下 ， 通 过 横梁 传递 给 横梁 两 端的 滚轮 ， 使 滚轮 紧 压 在 导轨 曲面 上 ， 导 和 轨 曲 面 作用 在 














滚轮 上 的 反 作 








昌 力 分 解 出 来 的 切 向 力 ， 通 过 横梁 
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则 面 作用 在 转子 饶 体 上 ， 推 动 缸 体 并 带动 输出 轴 








线 旋 转 ， 从 而 输出 转 矩 ， 将 液压 能 转换 为 机 械 能 。 


多 作用 内 曲线 径 向 柱 塞 液压 马达 的 结构 特点 如 下 : 


1) 当 改 变 


系统 的 流量 时 ， 马 达 的 转速 也 随 着 改变 ， 即 通过 调节 液压 泵 的 排 
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来 实现 无 级 调 
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壳 体 


















图 $-10 ”内 曲线 径 向 柱 塞 液压 马达 轴 向 剖面 图 





























且 起 动 时 间 不 受 限制 ， 可 按照 要 求 的 加 速度 起 动 。 
2) 与 变频 电动 机 比较 ， 起 动 转 矩 大 ， 








速 ， 





调 速 方 便 ， 且 电动 机 功率 可 减 小 ， 





对 电网 冲击 小 。 











3) 可 快速 、 
个 方向 上 ， 即 实现 马达 的 正 反 转 。 

4) 可 以 节省 机 械 减 速 箱 ， 可 直接 安装 在 被 驱动 轴 上 ， 体 积 

5) 设计 平衡 无 死 区 ， 多 点 驱动 ， 全 滚动 ， 无 线性 摩擦 ， 

6) 马达 惯性 小 ， 抗 冲击 载荷 。 

2. 内 曲线 径 向 柱 塞 液 压 马 达 的 检修 

(1) 内 曲线 径 向 柱 塞 液 压 马 达 的 检修 项 目 

1) 处 理 设 备 漏 油 ， 更 换 各 部 密封 件 。 

2) 检查 轴承 的 损坏 情况 ， 对 不 符合 标准 的 应 进行 更 换 。 

3) 检查 和 仙 体 、 柱 塞 、 滚 轮 的 磨损 情况 。 

4) 检查 导轨 的 磨损 情况 。 

5) 检查 测量 配 流 轴 、 配 流 轴 套 的 磨损 情况 。 

6) 清洗 液压 马达 内 全 部 零件 ， 清 除 铜 悄 、 铁 悄 等 异物 。 

(2) 内 曲线 径 向 柱 塞 液压 马达 的 检修 工艺 

1) 将 液压 马达 放置 在 有 吊装 设备 的 场地 ， 配 流 轴 
压 盖 处 ) 垫 以 木 块 。 要 将 马达 摆 放 平稳 ， 
排 尽 ， 清 洗 马达 外 部 箱 体 。 



































效率 高 ， 




































































频繁 起 停 ;， 当 改变 马达 的 进出 油 口 的 方向 时 ， 由 于 高 压 柱 塞 作用 在 曲轴 


紧凑 、 


一 侧 朝 上 ， 将 液压 马达 输出 轴 一 
不 得 牌 斜 。 木 块 不 得 垫 在 输出 轴 上 ， 马 达 内 的 残 油 要 











的 男 





重量 轻 、 惯 性 小 。 
噪声 低 。 


侧 (轴承 

















2) 拆 皂 配 流 轴 侧 的 轴承 压 盖 螺 栓 ， 将 轴承 压 


盖 取 下 。 注 意 : 
要 损坏 配 流 轴 上 的 0 形 密封 圈 和 密封 热 ， 以 备 更 换 时 参考 。 
3) 将 配 流 轴 取 下 ， 取 配 流 

















轴承 压 





盖 要 打 好 标记 ， 并 且 不 












































装 环 或 利用 出 人 孔 螺 纹 安装 吊装 环 ， 





用 导 链 向 外 拉 。 








时 应 边 转 动 边 向 外 拉 。 如 紧 力 较 大 ， 


应 在 配 流 轴 端面 处 焊 制 吊 





4) 配 流 轴 组 拆 生 后， 如 没有 特殊 情况 ， 配 流 轴 组 后 密封 盖 和 配 流 轴 套 可 不 拆 印 ， 如 必须 拆 
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印 时 ， 则 应 做 好 标记 ， 解 除 各 处 连接 螺栓 和 国定 销 ， 将 密封 盖 和 配 流 轴 套 纯 下 。 注 意 ; 配 流 轴 套 
外 圆 不 允许 被 任何 金属 器 械 敲 击 或 划 伤 。 

5) 将 马达 体 后 盖 锁 紧 螺 栓 卸 下 ， 然 后 用 三 个 吊装 环 均 匀 分 布 在 后 盖 体 螺 孔 中 ， 用 导 链 组 
慢 、 平 稳 将 后 盖 吊 下 ， 如 紧 力 较 大 时 可 用 铀 棒 敲 击 后 盖 外 圆 ， 将 其 印 下 。 注 意 : 后 盖 拆 缉 前 一 定 
要 打 好 标记 ， 以 备 安装 时 参考 。 

6) 马达 解体 到 该 步 又 时 ， 内 部 的 转子 ( 仙 体 、 轴 承 、 滚 轮 组 、 柱 塞 、 导 轨 ) 已 基本 暴露 在 
外 面 ， 这 时 可 用 吊装 设备 将 转子 吊 出 。 如 转子 的 紧 力 较 大 ， 则 是 马达 输出 轴 端 、 轴 承 压 羡 处 的 0 
形 密封 圈 和 轴承 紧 力 所 致 ， 所 以 应 设法 消除 这 种 紧 力 。 当 转子 从 壳 体 内 吊 出 时 ， 深 轮 组 及 柱 塞 一 
定 要 有 专人 看 护 ， 严 禁 滚轮 及 柱 塞 散 落 在 地 上 。 拆 印 后 的 滚轮 组 、 柱 塞 应 和 相对 的 饶 体 孔 打 好 标 
记 ， 不 得 混乱 。 

7) 拆 御 转子 (垂体 ) 上 两 侧 的 轴承 ， 轴 承 的 拆 缀 应 用 专用 工具 进行 ， 而且 作 用 力 应 施加 在 
内 套 上 。 如 果 轴 承 紧 力 过 大 ， 应 采用 100 ~120 % 的 热 油 浇 在 内 套 上 ， 使 其 膨胀 后 将 轴承 缉 下 。 

8) 定子 、 转 子 分 解 后 ， 认 真 检查 导轨 的 内 曲面 ， 如 情况 良好 ， 导 轨 应 不 予 拆 缉 ， 否 则 ， 应 
把 导轨 和 仓 下 ， 进 行 修整 ， 拆 卸 导 轨 时 应 严格 地 打 好 标记 ， 而 且 各 结合 面 不 得 被 任何 金属 器 械 敲 打 
或 划 伤 ， 以 免 组 装 后 漏 油 。 

9) 对 滚轮 组 进行 检查 ， 发 现 损坏 的 应 进行 拆 外 ， 拆 伸 工 艺 是 : 首先 拆 印 轴 用 挡 轿 ， 取 下 外 
挡 圈 ， 将 滚轮 取 下 ， 同 时 滚 针 也 一 同 务 下 。 注 意 滚轮 中 的 滚 针 不 要 丢失 。 

10) 全 部 零件 分 解 后 ， 应 用 汽油 认真 地 清洗 、 检 查 ， 对 损坏 不 严重 的 ， 尚 可 以 修复 的 零件 ， 
应 进行 修复 。 如 轴承 压 盖 、 密 封 盖 、 滚 轮 等 。 对 损坏 较 严 重 、 直 接 影 响 马 达 效 率 的 高 精度 配合 
件 ， 应 予 报废 ， 所 更 换 的 新 配件 必须 由 生产 厂家 提供 ， 如 配 流 轴 、 配 流 轴 套 、 轴 承 、 包 体 、 柱 
塞 、 导 轨 等 。 

注意 : 如 果 马 达 重 要 部 件 大 面积 损坏 ， 并 且 还 有 修复 价值 ， 最 好 将 马达 整体 返回 生产 厂家 修 
理 。 

11) 在 马达 回 装 过 程 中 ， 应 严格 按 拆 装 顺序 和 标记 进行 ， 不 得 漏 装 、 错 装 ， 在 检修 马达 操作 
过 程 中 ， 不 得 用 铁器 直接 敲打 液压 件 的 表面 ， 也 不 得 在 重要 的 结合 面 处 打 标记 。 在 拆 装 过 程 中 ， 
如 发 现 紧 涩 现象 ， 应 查 明 原因 ， 否 则 拆 装 不 得 继续 进行 。 

(3) 内 曲线 径 向 柱 塞 液压 马达 的 检修 质量 标准 

1) 滚轮 外 表面 光滑 无 飞 边 ， 表 面 粗 糙 度 应 小 于 Ral.6um， 滚 动 转 动 灵 活 ， 无 紧 汐 现象 ， 滚 
轮 两 侧 锁 紧 涨 圈 牢 固 可 靠 ， 滚 针 轴 承 径 向 间 隐 为 0.045 ~0.09mm， 滚轮 在 转动 时 无 轴 向 滑动 现 
象 。 

2) 柱 塞 表面 光滑 ， 表 面 粗糙 度 应 小 于 Rao0.8hm， 柱 塞外 圆柱 圆柱 度 误 差 为 0.01mm， 圆 度 
误差 为 0.01mm， 柱 塞外 表面 不 得 有 纵向 划 痕 ， 柱 塞 底部 堵 板 粘 结 剂 〈 环 氧 树脂 ) 不 得 开裂 。 

3) 饶 体 各 柱 塞 孔 表面 粗糙 度 不 超过 Ra0.8um， 柱 塞 孔 圆 度 、 圆 柱 度 误差 不 大 于 0. 01mm。 
柱 塞 孔 内 表面 不 允许 有 纵向 划 痕 。 

4) 柱 塞 孔 与 柱 塞 配 合 游 陈 为 0. 025 ~0. 05mm， 柱 塞 在 柱 塞 孔 内 伸缩 自如 。 

5) 马达 转子 (生体 ) 上 的 轴承 内 孔 与 饶 体 配合 过 重量 为 0.035 ~ 0.05mm。 轴 承 和 轴 的 间 院 
以 纸 垫 调整 ， 其 间隙 为 0 ~ lmm 。 轴 承 内 外 圈 、 滚 动 体 、 保 持 架 要 求 无 损坏 、 无 有 裂纹、 无 斑点 和 
无 锈蚀 。 

6) 内 曲线 马达 检修 中 ， 配 流 轴 的 外 表面 与 内 衬 表 面 经 过 配 研 ， 其 间 际 在 0.02 ~ 0. 04mm 之 
间 。 

7) 配 流 轴 的 外 表面 与 配 流 盘 内 衬 表面 ， 应 光滑 接触 ， 无 飞 边 和 沟 痕 ， 配 合 圆 柱 的 圆柱 度 与 
圆 度 误差 均 不 大 于 0. 02mm ， 两 者 转动 自如 。 
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“112 . 电厂 燃料 设备 检修 技术 





























8) 内 曲线 马达 检修 中 ， 配 流 轴 的 外 表面 与 内 衬 表面 经 过 配 研 ， 其 间 辽 在 0.02 ~0. 04mm 之 

















间 。 








9) 马达 壳 体 与 两 侧 导 轨 应 可 靠 地 连 为 一 体 ， 并 用 销 轴 固 定 ， 各 结合 面 不 得 有 渗 油 现象 。 

10) 所 有 部 件 的 安装 ， 应 准确 可 靠 地 按 标记 、 序 号 进行 。 各 螺栓 连接 部 位 ， 应 均匀 坚固 ， 并 
采取 可 靠 的 锁 紧 措施 。 马 达 装 配 后， 应 灌 满 液压 油 ， 经 过 24h 的 静 压 测试 ， 各 密封 点 应 没有 漏 # 
现象 。 

11 ) 马达 试 转 ， 应 运行 平稳 无 噪声 ， 而 且 经 过 调整 较 易 达到 额定 转 数 与 输出 力 。 


第 二 六 “控制 阀 与 缸 体 的 检修 


一 、 液 压 控 制 阀 的 检修 

燃料 设备 的 液压 控制 回路 中 包含 有 多 类 控制 痪 ， 控 制 阀 使 用 性 能 的 优 劣 直接 影响 到 设备 的 安 
全 稳定 及 高 效 的 运行 ， 现 就 液压 控制 阀 的 一 般 检修 工艺 做 如 下 阐述 。 

(一 ) 液压 控制 阀 的 检修 项 目 

1) 检查 测量 阅 芯 与 阅 体 的 磨损 情况 。 

2) 检查 阀 体 内 弹簧 的 损坏 情况 。 

3) 清洗 闪 体 、 阀 芯 、 通 道 及 阻尼 孔 ， 清 除 内 部 金属 粉末 及 其 他 杂 物 。 

4) 检查 更 换 已 磨损 断裂 的 胶 环 和 其 他 密封 件 ， 达 到 不 漏 油 的 目的 。 

(二 ) 液压 控制 阀 的 检修 质量 标准 

1) 阀 体 所 有 密封 环 无 老化 、 无 变形 、 无 裂纹 ， 各 密封 点 无 泄漏 。 

2) 流通 部 分 的 磨损 面积 不 大 于 阀 内 的 总 通 流 面积 的 1/3。 

3) 阀 体 内 无 杂 物 ， 各 连接 油 孔 、 油 路 无 堵塞 。 

4) 阀 体内 部 及 阀 芒 工作 面 无 沟 模 、 无 麻 坑 。 

5) 针 形 先导 阀 顶 部 无 倒 钝 、 掉 块 现象 。 

6) 各 通 流 口 ， 阻 尼 小 孔 畅 通 。 

7) 阀 杆 不 得 弯曲 变形 ， 应 运动 自如 、 无 卡 汲 现 象 ， 电 磁铁 行程 符合 规定 。 

8) 阀 蕊 与 阀 孔 配合 精度 通常 在 0.008 ~ 0. 025mm 范围 内 。 

9) 阀 体 与 阀 蕊 的 间隙 不 大 于 0. 1mm。 

10) 调节 弹 纂 及 复位 弹 得 无 锈蚀 、 无 斑点 、 无 裂纹 、 无 变形 、 无 刚度 下 降 ， 对 称 复位 弹 得 性 
能 一 致 。 

11) 调节 机 构 的 锁 紧 装置 可 靠 ， 在 任何 状态 下 无 松动 。 

12) 在 额定 压力 下 ， 阀 的 内 泄 量 不 大 于 15 ~20mL/min 或 不 得 超过 额定 流量 的 1% 。 

(三 ) 液压 控制 阀 的 检修 工艺 过 程 和 注意 事项 

各 类 控制 阀 都 是 由 阀 体 、 阀 蕊 和 操纵 机 构 三 部 分 组 成 ， 仅 结构 与 形状 有 区 别 ， 但 检修 工艺 过 
程 基 本 相同 。 

1. 液压 控制 阔 的 拆 纯 工艺 过 程 及 注意 事项 

1) 当 拆 纯 、 检 修 节 流 阀 时 ， 必 须 采取 防止 大 辟 突 然 下 降 的 措施 ， 以 防 设备 损坏 和 人 员 伤 
EE 

2) 对 检修 和 检查 的 阅 ， 在 系统 解 列 之 前 ， 要 进行 认真 的 检查 、 清 洗 ， 并 对 检修 前 的 状况 进 
行 记录 。 

3) 将 阀 从 阀 座 或 连接 管 路 上 拆 下 。 注 意 : 阀 底 处 的 密封 件 或 连接 螺纹 处 的 纯 铜 垫 、 石 棉 热 
等 不 要 丢失 ， 以 备 安 装 更 换 时 参考 。 
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4) 将 阀 从 阀 座 或 连接 螺纹 处 和 印 下 后 ， 应 将 阀 座 孔 或 管 路 螺纹 用 白布 包扎 好 或 墙 住 ,不 得 将 
任何 细小 的 杂 物 落 入 系统 。 

5) 拆 印 阀 体 、 阀 盖 之 前 ， 应 认真 做 好 标记 ， 拆 下 的 部 件 ， 应 按 先后 顺序 摆好 ， 不 得 混乱 和 
丢失 。 

6) 在 抽出 阀 蕊 时 ， 用 力 方 向 与 阀 蕊 的 轴 心 线 应 重合 ， 不 得 乍 斜 ， 不 得 划 伤 密封 面 。 抽 出 换 
向 阀 的 阀 蕊 时 应 记 住 阀 蕊 的 工作 位 置 和 方向 。 对 于 针 形 阀 的 顶尖 部 位 要 特别 保护 ， 不 得 将 针 形 阀 
顶尖 损伤 。 

7) 零件 全 部 拆 印 后 ， 要 认真 清洗 。 清 洗 阀 体 通 道 及 阀 心 平衡 沟 模 的 油 垢 及 杂 物 ， 清 洗 时 要 
用 干净 的 细 和 白布 擦洗 ， 以 免 划 伤 配合 面 ， 单 件 清洗 完 后 用 压缩 空气 歇 净 。 仔 细 清 洗 阻尼 孔道 并 用 
压缩 空气 吹 净 。 

8) 拆 印 后 的 检查 及 装配 前 的 准备 工作 。 

中 检查 密封 圈 是 否 破损 等 ， 不 合格 的 要 更 换 。 发 现 闪 体 、 阀 芯 磨损 严重 ， 间 阶 大 于 0. 2mm; 
壳 体 裂纹 漏 油 ; 阀 芯 弯曲 变形 ， 和 运动 受阻 ;弹簧 断裂 、 变 形 等 都 应 报废 ， 更 换 新 的 零件 或 整体 更 
换 。 




















































































































@ 单 向 阀 拆 开 后 应 检查 阀 口 的 严密 性 。 

@ 液 控 阀 拆 开 后 ， 应 仔细 检查 阀 蕊 与 阀 座 、 导 阀 和 主 阀 的 锥 形 阀 口 是 否 漏 油 ， 通 常用 汽油 作 
压力 试验 ， 如 有 泄漏 必须 进行 研磨 处 理 。 

@ 节 流 阀 阀 口 如 有 泄漏 ， 应 研磨 处 理 。 

@ 检 查 弹 簧 是 否 断 裂 或 变形 ， 小 孔 是 否 畅通 无 堵 。 清 理 阀 内 各 处 的 飞 边 、 油 垢 、 锈 蚀 。 

@ 将 弹簧 两 端面 磨 平 ， 使 两 端面 和 中 心 线 垂 直 。 

@ 在 检修 阀 类 元 件 的 过 程 中 ,检修 人 员 不 得 戴 手 套 ， 不 得 用 金属 器 械 敲打 或 划 伤 阀 座 、 阀 蕊 
及 接触 面 和 结合 面 ， 而 应 采用 橡胶 锤 或 热 以 木板 等 进行 操作 。 

2. 液压 控制 阀 的 装配 工艺 过 程 

1) 对 无 损坏 的 零件 ， 在 清洗 测 直 
漏 装 、 错 装 和 反 装 。 

2) 装配 时 各 配合 面 涂 以 干净 的 机 油 。 注 意 换 向 阀 油 口 不 要 对 错 ， 密 封 圈 要 装 好 ， 紧 固 螺栓 
的 紧 力 要 均匀 一 致 。 

3) 阀 体 安装 完毕 后 ， 应 及 时 回 装 在 系统 上 ， 否 则 ， 应 将 阀 体 内 灌 满 液压 油 ， 并 用 布 或 螺 蹇 
将 阀 体 上 所 有 孔洞 封 死 ， 以 避免 阀 体 内 锈蚀 和 杂 物 侵入 。 

4) 装配 后 应 保证 阀 在 阀 体 内 的 配合 间隙 应 符合 要 求 ， 在 全 行程 上 移动 应 灵活 、 无 阻 ， 若 不 
能 达 此 要 求 应 重新 查找 原因 并 检修 处 理 。 

(四 ) 压力 阀 的 性 能 试验 

1) 压力 阀 性 能 试验 前 应 将 压力 调节 螺钉 尽 可 能 全 部 松 开 。 在 试 运 行 时 ， 调 整 压力 调节 螺 
钉 ， 从 最 低 数 值 逐步 升 高 到 系统 所 需 工 作 压 力 ， 要 求 压力 平稳 地 改变 ， 工 作 正 常 ， 压 力 波动 不 超 
过 0. 15MPa。 

2) 当 压 力 阀 在 设备 上 做 平衡 循环 试验 时 ， 必 须 观 察 其 运动 部 件 换 向 时 工作 的 平稳 性 ， 要 求 
应 无 显著 的 冲击 和 噪声 。 

3) 在 最 大 工作 压力 时 ， 不 允许 接合 处 有 漏 油 现 象 。 

4) 洪流 闪 在 外 荷 位 置 时 ， 其 压力 应 不 超过 0. 15 ~0. 25MPa。 

二 、 液 压 饶 的 检修 

如 图 5-11 所 示 是 常见 的 燃料 设备 用 液压 和 结构 ， 其 检修 工艺 如 下 所 述 。 
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后 应 进行 回 装 。 在 回 装 时 应 按 先后 顺序 和 标记 进行 ， 不 得 


il 
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(一 ) 液压 缸 检 修 安 全 措施 及 注意 事项 
1) 被 拆 印 液压 生 汇 压 时 ， 必 须 观 察 设备 有 无 变化 ， 如 有 变化 应 立即 停止 作业 。 





2) 起 帅 液 压 包 的 钢丝 绳 在 捆绑 时 应 在 六 





赛 标 。。 摩 岩 环 防 小 套 










图 5-11 常见 的 燃料 设备 用 液压 和 结构 





























管 附 近 加 垫 方 ， 防 止 油 管 损 坏 。 











3) 在 运输 过 程 中 ， 应 将 液压 条 用 垫 方 垫 好 ， 防 止 脱落 。 


4) 当 起 吊 活 塞 杆 时 ， 应 避免 将 活塞 杆 划 伤 。 





5) 拨 出 活塞 杆 时 ， 应 平稳 进行 ， 防 止 将 活塞 杆 碰 伤 。 
6) 拆 御 液压 缸 上 部 的 销 轴 和 高 空 起 吊 作 业 过 程 中 ， 必 须 系 安全 带 。 
7) 液压 饶 在 地 面试 压 时 ， 应 注意 平衡 点 发 生 的 变化 ， 防 止 液 压 拭 翻 倒 。 



































8) 如 果 液 压 缸 销 轴 因 锈蚀 或 
度 。 防 止 液压 生 因 加 热 变形 和 活塞 的 密 : 











(二 ) 液压 缸 的 检修 项 














目 





1) 初步 检查 缸 体 漏 油 情况 ， 并 详细 记录 。 














其 他 原因 过 紧 而 使 得 拆 印 困难 需要 加 热 ， 必 须 严 格 控 制 加 热 温 
里 件 损坏 。 














2) 检查 各 部 螺栓 连接 





， 对 于 不 符合 适用 要 求 的 要 予以 更 换 。 




















3) 检查 液压 缸 外 接 胶 管 、 接 头 并 进行 耐 压 检测 ， 依 据 检查 结果 和 检修 标准 予以 更 换 。 


4) 拆 印 并 检查 液压 氏 上 、 下 和 贸 座 的 连 ] 


检修 或 更 换 。 
5) 液压 仙 解 体检 查 。 























接 情 况 以 及 关节 轴承 ， 依 据 检查 结果 和 检修 标准 予以 








(检查 并 测量 饶 体内 壁 ,针对 磨损 情况 参照 缸 体 标准 精度 ,制订 修理 方案 ( 涂 贸 及 术 磨 等 ) 。 
@ 检 查 并 测量 导向 套 的 磨损 情况 ， 必 要 时 进行 更 换 。 
(3 检查 并 测量 饶 体 、 活 寒 杆 及 防 尘 套 、 活 塞 及 活塞 环 等 ， 依 据 检查 结果 和 检修 标准 予以 检修 





或 更 换 。 








人 检查 液压 缸 上 部 密封 (组 合 橡胶 密 

















等 ) 。 如 损坏 或 老化 ， 应 立即 更 换 。 
6) 液压 红 组 装 后 ， 应 进行 打压 试验 。 


(三 ) 液压 缸 的 检修 质 


1) 各 密封 件 密封 良好 ， 无 裂纹 损伤 ， 橡胶 密 3 


量 标准 








时 、 骨 架 洲 























封 、0 形 胶 环 、 拭 口 法 兰 铝 执 、 石 棉 热 








时 件 无 老化 变质 。 


2) 各 连接 件 牢固 无 松动 、 变 形 及 裂纹 损伤 ， 焊 缝 不 得 有 和 裂纹。 








3) 和 饶 体内 筷 的 圆 度 、 
不 大 于 0. 04mm。 














圆柱 度 误差 不 大 于 0.01 ~ 0.02mm， 轴 线 直 线 度 误 差 在 500mm 长 度 上 


4) 饶 体 内 表面 粗糙 度 在 Ra0. 8pm 以 下 ， 无 划 六 、 裂 纹 和 飞 边 。 


























5) 活塞 杆 表面 光滑 ， 不 准 有 飞 边 和 深 槽 。 活 塞 杆 的 弯曲 度 应 小 于 0. 03/500 〈 全 长 弯曲 度 小 
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于 0. 


克 。 


15mm) ， 如 有 弯曲 必须 矫正 。 

6) 活塞 皮 碗 不 得 有 裂纹 及 纵向 沟 槽 ， 磨 损 量 不 大 于 1mm; 当 皮 碗 失去 原形 时 ， 要 更 换 新 皮 
皮 硫 和 饶 体 的 紧 力 不 可 过 大 ， 以 皮 碗 套 在 压 盖 上 能 用 力 推 入 拭 简 为 宜 。 
7) 活塞 杆 防 人 尘 套 完整 无 破损 。 

8) 起 导向 作用 的 轴 套 表面 粗糙 度 要 求 在 Ra0. 8pm 以 下 。 

9) 活塞 杆 与 轴 套 之 间 为 间 际 配合 ， 其 最 大 间 际 为 0.11mm， 最 小 间 际 为 0. 04mm。 

10) 活塞 无 飞 边 、 沟 槽 及 裂纹 损伤 。 

11) 活塞 对 缸 体 内 孔 的 同 轴 度 小 于 外 径 公差 的 2， 活塞 圆柱 度 与 圆 度 误差 不 大 于 外 径 公差 



































































































































的 一 半 。 活 塞 端 面 对 中 心 线 的 垂直 度 误差 不 大 于 0. 04mm。 


0. 04 








12) 活塞 和 活塞 杆 装配 后 ， 必 须 检 查 直线 度 和 同 轴 度 。 活 塞 和 活塞 杆 同 轴 度 误差 应 小 于 
mm， 若 经 调整 仍 达 不 到 同 轴 度 要 求 ， 则 必须 更 换 新 的 活塞 。 活 塞 组 件 固定 及 锁 紧 应 牢固 。 
































活塞 组 件 的 松动 会 造成 内 泄漏 ， 一 旦 脱出 ， 会 将 活塞 和 活塞 杆 损坏 。 


内 、 


孔 应 畅通 无 堵塞 。 


油管 ， 


尽 饶 


稳 ， 


损坏 
封 。 
和 和合 


塞 杆 


套 的 














13) 活塞 上 的 密封 圈 损 坏 容 易 造 成 高 、 低 压 油 互通 ， 应 更 换 新 密封 圈 。 
14) 活塞 泄 油 孔 必须 畅通 ,装配 后 运动 部 件 运 动 灵活 、 无 振动 ， 无 卡 涩 现象 ， 充 液压 油 后 无 
外 泄漏 。 

15) 缓冲 需 内 部 弹簧 不 准 有 裂纹 和 变形 ， 安 装 后 不 许 有 径 向 和 轴 疝 的 移动 ,缓冲 器 各 回 让 





















































17) 缓冲 器 充满 液压 油 后 ， 各 密封 点 均 无 漏 油 现象 。 

18) 缓冲 器 就 位 后 应 和 设备 可 靠 地 联 为 一 体 ， 不 得 有 任何 松动 现象 。 

液压 氏 上 、 下 匀 孔 与 贸 轴 为 间 际 配合 ， 配 合 间 际 0. 20 ~0.30mm。 应 转动 灵活 。 

19) 液压 红 的 负 头 安装 时 应 使 用 力矩 扳手 ,力矩 符合 要 求 。 

20) 液压 和 拭 的 连接 胶管 无 老化 和 损伤 。 

21) 液压 系统 各 部 管子 无 变形 和 损伤 。 

22) 在 饶 简 全 长 上 反复 移动 活 寨 ,不 得 有 阻 沾 现 象 。 

23) 安装 完 后 ， 用 两 倍 使 用 压力 往复 运行 五 次 应 无 泄漏 。 

(四 ) 液压 缸 的 检修 工艺 过 程 

1. 液压 红 的 拆 印 工艺 过 程 及 注意 事项 

1) 关闭 被 拆卸 液压 和 仁 与 液压 站 连接 管 的 阀门 ， 并 使 液压 缸 回 路 中 的 油 压 降 为 零 ; 拆卸 进出 
安装 拆 印 工具 ， 将 销 轴 拆 印 下 来 ， 将 液压 和 从 设备 上 整体 吊 下 。 拆 印 液压 饶 氏 头 螺 栓 ， 放 
内 的 存 油 。 

2) 拭 体 下 部 执 以 适当 高 度 的 枕 木 后 将 液压 氏 水 平 放 置 于 干净 的 检修 场地 上 。 要 求 摆 放 平 
并 做 好 防止 滚动 的 措施 。 

3) 拆除 卡 套 上 的 六 角 头 螺栓 ， 拆 除 液 压 缸 上 部 防 尘 密封 置 ， 清 理 活 塞 杆 露出 部 位 上 的 灰尘 


















































































































































4) 松 开锁 紧 圆 螺 母 ， 将 球 头 贸 销 及 圆 螺母 从 活塞 杆 上 拆 下 清洗 、 检 查 ， 并 检查 密封 环 有 无 
及 变形 。 


5) 拆除 液压 氏 上 的 法 兰 螺母 ,将 上 法 兰 拆 下 。 取 出 导向 套 ， 清 洗 检 查 导 向 套 上 的 各 种 


























6) 在 拆除 活塞 杆 和 活塞 时 ， 不 能 硬性 将 活塞 杆 组 件 从 缸 简 中 拉 出 ， 应 设法 保持 活塞 杆 组 件 
简 的 轴 心 在 一 条 线 上 缓慢 拉 出 。 其 具体 做 法 是 : 将 球 头 匀 销 装 回 到 活塞 村 上 ， 采 用 导 链 将 活 
( 柱 塞 杆 ) 抽出 ， 抽 活塞 杆 时 移动 方向 与 缸 体 轴 心 线 重 合 ， 以 免 造 成 活塞 对 缸 内 壁 或 导向 
探伤 ， 注 意 在 拆 印 活塞 时 应 用 特制 的 扳手 。 活 塞 杆 头 部 应 安装 挂 环 或 将 头 部 绑扎 ， 蕙 挂 起 
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来 ， 以 免 弯 








曲 变 形 。 
7) 取出 活塞 杆 后 ,将 密 3 





封 圈 的 安装 方向 作 以 标记 ， 以 备 安装 时 参考 。 
8) 液压 拭 全 部 解体 以 后 ， 应 进行 全 面 的 清洗 (可 配 以 空 压气 泵 吹 洗 )、 检 查 、 测 量 。 对 所 






































内 壁 和 活塞 杆 凹 槽 处 ， 应 用 面团 粘 控 ， 以 清除 污 泥 、 铁 层 、 铀 习 等 。 


9) 拆除 、 检 查 、 更 换 液 压 氏 各 部 位 密封 圈 时 ， 不 得 采 
应 做 好 标记 ， 以 便 安装 。 

















2. 液压 红 的 组 装 工艺 过 程 及 注意 事项 





组 装 液压 缸 的 了 

















并 用 压缩 空气 吹 干 。 
2) 活塞 上 的 密封 圈 损 坏 容易 造成 高 、 低 压 油 互通 ， 应 更 换 新 密封 。 








大 。 





3) 液压 缸 密 封 圈 不 能 装 得 太 紧 ， 特 别 是 V 形 密 3 





[ 序 与 拆 人 印 工 序 逆 反 。 
1) 安装 前 ， 必 须 检查 轴 端 、 孔 端 等 处 的 加 工 质 








出 






































里 铜 套 、0 形 密封 轿 、V 形 组 合 密封 圈 ， 从 征 体 内 顺 次 取出 。 将 密 


用 有 可 能 将 油封 损坏 的 工具 ， 拆 下 后 





， 倒 角 要 清除 飞 边 ， 然 后 用 煤油 清洗 干净 


里 轿 ， 如 果 太 紧 , 活塞 杆 的 运动 阻力 会 增 


4) 在 活塞 杆 回 装 过 程 中 ， 应 将 饶 体 直立 起 ,活塞 杆 吊 起 后 应 和 生体 处 于 同一 轴线 上 。 活 塞 














杆 下 落 时 应 缓慢 ， 当 活塞 密 3 


























氏 内 壁 应 涂 润滑 六 











O 





里 圈 与 氏 辟 接触 时 ， 要 特别 小 心 ， 不 得 将 密封 圈 翻 背 或 划 伤 。 装 配 时 


5) 装配 时 要 注意 调整 密封 圈 的 压 紧 装置 ， 使 之 松紧 合适 ， 保 证 活塞 杆 能 用 手 来 回 拉 动 ， 而 

















且 在 使 


尘 音 等 。 


用 时 不 能 有 过 多 泄漏 ( 允许 有 微量 的 泄漏 ) 。 
6) 当 缸 体 不 能 直立 时 ， 应 将 活塞 杆 用 两 个 导 链 吊 起 ， 
应 一 致 ， 然 后 将 活塞 杆 缓慢 推 人 人 





















































其 活塞 杆 轴 心 线 与 倾斜 的 缸 体 
江 体 。 注 意 : 装 入 氏 体 时 ， 不 要 忘记 饶 盖 处 的 














心 线 
日 热 或 石棉 垫 、 防 

















7) 螺栓 的 紧 固 。 在 压 紧 液压 全 上 盖 时 ， 螺 栓 一 定 要 均匀 紧 固 ， 不 得 焉 斜 ， 紧 力也 不 可 太 大 ， 
以 不 漏 油 为 原则 ， 螺 栓 应 有 防止 松动 的 措施 。 


8) 安装 液压 氏 上 、 下 六 
堵 头 〈 螺 塞 ) 旋 紧 ， 然 后 进行 液压 缸 吊 装 。 

















上 、 下 油 口 用 























管 与 液压 站 连接 、 注 站 






































9) 在 液压 缸 拆 、 装 
程 中 ， 不 允许 任何 杂 物 落 入 缸 内 。 








过 程 ， 


、 试 压 ， 合 格 后 拆 印 连接 站 








管 ， 并 将 液压 向 


























3. 液压 征 试 运行 标准 
液压 饶 安装 合格 后 可 进行 如 下 试 运行 : 
1) 运行 时 液压 泵 无 异常 振动 ， 无 异 声 ， 运 转 平稳 。 





2) 试 运行 时 ， 液 压 生 动作 无 卡 深 ， 运 行 平稳 ， 
管 和 连接 软 管 一 起 作 压 力 试验 ,2h 无 泄漏 。 





3) 油 























无 朴 行 ， 各 连接 处 无 泄漏 








4) 液压 系统 在 压力 试验 时 不 得 漏 油 ， 系 统 30min 不 纯 压 。 





三 < 和 


三 省 





常用 液压 装置 的 检修 与 安装 通则 


一 、 液 压 系统 设备 检修 与 安装 通则 

(一 ) 液压 系统 设备 检修 通则 

1) 液压 系统 在 检修 前 必须 将 全 部 油 压 印 掉 。 

2) 液压 管道 出 现 严 重 变形 、 有 裂纹 及 划 痕 深度 超过 0. Smm 时 应 更 换 。 
3) 管子 的 弯曲 半径 一 般 应 为 管子 外 径 的 3 倍 。 





O 


， 不 得 用 铁 融 直接 敲打 和 划 伤 伺 内壁、 活塞 及 活塞 杆 。 在 装配 过 
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4) 用 滤 油 机 抽 油 及 向 油箱 加 油 时 ， 应 保证 油 质 合格 及 滤 网 (或 滤纸 ) 等 的 清洁 。 加 油 油 位 
应 在 高 、 低 油 位 之 间 ， 且 系统 运行 后 不 得 低 于 最 低 油 位 。 

5) 不 同 出 处 和 牌号 的 液压 油 ， 不 得 混用 。 

6) 定期 检查 液压 油 的 水 分 、 杂 质 ， 酸 碱 性 等 清洁 度 指标 ， 如 超标 应 重新 过 滤 ， 或 更 换 新 油 。 

7) 各 类 阀 的 安装 方向 应 与 系统 的 运行 方向 一 致 ， 液 压 泵 的 旋转 方向 应 与 说 明 书 所 标注 的 一 
致 。 

8) 液压 系统 在 检修 时 ， 一 般 都 应 更 换 新 的 合格 密封 件 。 

9) 定期 检查 蓄 能 器 的 压力 是 否 在 规定 范围 内 ， 若 未 达到 规定 压力 应 及 时 补充 。 

(二 ) 液压 系统 设备 安装 通则 

1) 安装 前 ， 要 准备 好 适用 的 通用 工具 如 专用 工具 ， 严 禁 诸如 用 螺钉 旋 具 代替 扳手 、 任 意 敲 
打 等 不 符合 操作 规程 的 装配 现象 。 

2) 装配 前 ， 应 合理 确定 拆卸 顺序 ， 逐 步 拆除 管道 备 油 口 的 密封 件 ， 以 防止 污 物 从 油 口 进入 
元 件 内 部 。 

3) 对 装 入 主机 的 液压 件 和 辅 件 须 经 严格 清洗 ， 去 除 污 物 及 防 锈 剂 。 

4) 充分 保证 油箱 盖 、 管 口 和 空气 过 滤器 的 密封 效果 ， 以 防 未 过 滤 的 空气 进入 液压 系统 。 

5) 在 油箱 上 或 近 油 箱 处 ， 应 提供 说 明 油 品类 型 及 系统 容量 的 铭牌 。 

6) 保证 设备 所 用 液压 油 在 注入 系统 前 的 清洁 度 。 

7) 严格 执行 装配 技术 要 求 ， 确 保 液压 机 构 与 执行 机 构 的 配合 精度 及 密封 性 能 。 

8) 联 轴 器 在 安装 后 其 径 向 和 轴 向 圆 跳 动量 应 达到 规定 的 技术 要 求 。 

二 、 液 压 系统 的 安装 工艺 与 技术 要 求 

(一 ) 液压 泵 和 液压 马达 的 安装 工艺 与 技术 要 求 

1) 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 在 额定 或 超过 额定 转速 使 用 时 ， 应 能 保证 液压 泵 进 油 口 压力 为 0.2 ~ 
0. 5MPa， 在 降 速 使 用 的 场合 ， 人 允许 自 吸 进 油 ， 此 时 油箱 的 液 面 应 高 于 液压 泵 入口 0. 5m 以 上 。 安 
装 时 尽量 靠近 油箱 油 面 ， 以 防 出 现 吸 油 不 足 现象 。 

2) 安装 使 用 前 先 将 高 处 的 汇 油 孔 接 上 油管 ， 使 这 体内 的 内 漏 油 能 畅通 并 汇 回 油箱 。 手 动 伺 
服 变 量 结构 的 液压 泵 ， 调 整 过 体内 油 压 低 于 0. 13MPa， 在 此 基础 上 把 两 个 泄漏 口 均 接 上 油管 ， 低 
处 输入 冷却 油 ， 高 处 回 油箱 以 保证 起 到 冷却 作用 。 
3) 联 轴 器 与 输出 轴 的 配合 尺寸 应 合理 选择 ， 安 装 时 不 得 使 用 铁 锤 敲 击 。 
4) 有 泵 轴 与 电动 机 连接 的 联 轴 器 安装 不 良 是 噪声 和 振动 产生 的 根源 ， 因 而 安装 时 一 定 要 保证 
度 误差 在 0. 1mm 以 内 ， 且 两 轴线 倾角 不 大 于 1* ， 一 般 多 采用 挠 性 连接 (如 采用 弹性 联 轴 
De 
5) 液压 泵 和 液压 马达 安装 时 ， 要 尽量 避免 用 V 带 或 齿轮 直接 带动 泵 轴 转 动 ( 单 边 受 力 )， 
如 必须 用 带 轮 等 传动 时 ， 应 设 托 架 支 承 ， 以 免 液压 泵 承受 过 大 的 径 向 力 。 

6) 液压 泵 与 液压 马达 支架 或 底板 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 防 止 产 生 振动 。 

7) 泵 吸油 管 不 得 漏 气 ， 以 免 空 气 进 入 系统 ,产生 振动 和 噪声 。 

(二 ) 液压 缸 的 安装 工艺 与 技术 要 求 

1) 液压 伺 安装 时 ， 先 要 检查 活塞 杆 是 否 弯曲 ， 特 别 对 长 行程 液压 和 缸 。 活 塞 弯曲 会 造成 红 盖 
密封 损坏 ， 导 致 泄露 、 爬 行 和 动作 失灵 。 并 且 加 剧 活塞 的 偏 磨损 。 

2) 对 行程 较 长 的 液压 缸 ， 活 塞 杆 与 铵 支 座 的 联结 应 保持 浮动 (以 球面 副 相 连 ) ， 以 补偿 安 
装 误差 产生 的 应 力 和 热膨胀 。 

(三 ) 阀 类 元 件 的 安装 工艺 与 技术 要 求 

安装 前 应 参阅 有 关 资 料 了 解 该 元 件 的 用 途 、 特 点 和 安装 注意 事项 。 其 次 要 检查 购置 的 液压 件 
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外 观 质量 ， 如 内 部 锈蚀 情况 ， 检 查 是 否 为 合格 品 ， 必 要 时 返回 制造 单位 修复 或 更 换 ， 一 般 不 要 自 
行 拆 秃 。 其 安装 步骤 如 下 : 

1) 安装 前 ， 先 用 干净 煤油 或 柴油 〈 忌 用 汽油 ) 清洗 元 件 表面 的 防 锈 剂 及 其 他 污 物 ， 此 时 注 
意 不 可 将 塞 在 各 油 口 的 塑料 螺 塞 拔 掉 ， 以 免 异 物 进 入 阀 内 。 

2) 对 自行 设计 制造 的 专用 阀 应 按 有 关 标 准 进行 性 能 试验 、 耐 压 试验 等 。 

3) 安装 板式 阀 的 元 件 时 ， 要 检查 各 油 口 的 阀 是 否 漏 装 或 脱落 ， 是 否 突出 安装 平面 而 有 一 定 
的 压缩 余 量 ， 各 种 规格 同一 平面 上 的 密封 阀 突出 量 是 否 一 致 ， 需 安装 0 形 圈 进行 密封 的 阀 ， 其 
油 口 密封 连接 处 的 沟 模 是 否 拉 伤 ， 安 装 面 是 否 碰 伤 等 ， 作 出 处 置 后 再 进行 装配 。0 形 圈 涂 上 少许 
润滑 脂 可 防止 脱落 。 

4) 板式 阀 的 安装 螺钉 (多 为 四 个 ) 要 对 角逐 次 均匀 拧紧 ， 不 要 单 钉 独 进 ， 这 样 会 造成 阀 体 
变形 及 底板 上 的 密封 阅 压 缩 余 量 不 一 致 ， 造 成 漏 油 和 冲 出 密封 阀 的 故障 。 

5) 板式 阀 中 的 流量 阀 进 、 出 油 口 对 称 ， 进 、 出 油 口 易 装 反 。 压 力 阀 中 ， 阀 安装 底面 各 类 阀 
外 形 相 似 ， 容 易 出 现 将 溢 流 阀 装 成 减 压 阀 之 类 的 错误 。 

6) 对 管 式 冰 ， 为 了 安装 与 使 用 方便 。 往 往 有 两 个 进 油 口 或 两 个 回 油 口 ， 安 装 时 应 将 不 用 的 
油 口 用 螺 塞 堵 死 或 作 其 他 处 理 ， 以 免 运 转 时 喷 油 或 产生 故障 。 

7) 电磁 换 癌 阀 一 般 宜 水 平安 装 ， 垂 直 安 装 时 电磁 铁 一 般 朝 上 (两 位 阅 ), 设计 安装 板 时 应 
做 重点 考虑 。 

8) 海流 阀 〈 先 导 式 ) 有 一 遥控 口 ， 当 不 采用 远程 控制 时 ， 应 用 螺 塞 堵 住 。 

(四 ) 其 他 辅助 件 的 安装 工艺 与 技术 要 求 

液压 系统 中 的 辅助 元 件 ， 包 括 管 路 及 管 接 头 ， 过 滤器 、 油 冷却 器 、 密 封 、 蓄 能 器 及 液 位 计 类 
仪表 ， 它 们 的 安装 好 坏 也 会 影响 到 液压 系统 的 正 党 工作， 不 容许 有 丝毫 的 疏忽 。 

在 设计 中 ， 就 要 考虑 好 这 些 元 件 的 正确 位 置 及 配置 ， 尽 量 考虑 到 使 用 、 维 修 和 调整 上 的 方 
便 ， 并 注意 整齐 美观 ， 下 面 着 重 介绍 油管 的 安装 。 

1. 液压 管 路 的 安装 

管 路 的 安装 质量 影响 到 漏 油 、 漏 气 、 振 动 和 噪声 以 及 压力 损失 的 大 小 ， 并 由 此 会 产生 多 种 故 
障 ， 管 路 的 安装 应 注意 下 列 事项 : 

1) 液压 管 路 安装 前 必须 进行 酸 洗 ， 高压 管 路 应 经 过 耐 压 试验 ,试验 压力 推荐 用 2 倍 的 工作 
压力 。 安 装 液压 管 路 和 液压 元 件 时 ， 须 严格 保持 清洁 ， 管 路 内 不 得 有 任意 游离 状 的 杂 物 ， 特 别 防 
止 有 一 定 硬度 的 颗粒 状 杂 物 。 液 压 马达 允许 在 满 负 荷 工 况 下 起 动 ， 但 在 液压 系统 中 应 设 有 安全 
阀 ， 其 调 定 压 力 不 应 超过 液压 马达 的 最 高 压力 。 

2) 管 路 安装 时 不 允许 管 路 之 间 ， 管 路 与 液压 汞 、 液 压 马达 之 间 存 在 应 力 ， 以 防止 接头 漏 ; 
和 损坏 设备 。 

3) 管 路 的 敷设 位 置 ， 应 便于 连接 和 检修 ， 并 应 靠近 设备 的 基础 。 管 道 的 敷设 应 横 平 竖 直 ， 
尽量 避免 交 义 布置 、 倾 斜 布 置 ， 以 利 整齐 美观 。 

4) 在 系统 中 ,任何 一 段 管 路 或 管件 ， 应 能 自由 拆 装 ， 所 以 在 系统 中 应 合理 布置 三 通 和 接 
头 。 

5) 平行 及 交叉 的 管道 间距 ， 要 求 至 少 10mm 以 上 ， 防止 相互 干扰 及 因 振 动 引 起 管道 的 相互 
硕 击 碰 擦 现象 。 

6) 在 满足 连接 的 前 提 下 ， 管 道 尽 可 能 短 ， 避 人 免 急 拐弯 ， 抛 弯 的 位 置 越 少 越 好 ， 以 减少 压力 
损失 。 

7) 施工 中 在 确定 油管 长 度 时 ， 可 先 用 钢丝 模拟 所 需 折 弯 的 形状 ， 再 展 直 决定 油管 长 度 。 完 
全 按 设计 图 的 尺寸 易 导致 长 度 误差 大 。 经 实测 后 ， 系 统 中 的 管道 如 果 过 长 ， 应 装 支 架 加 固 ， 以 防 
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et 





架 距 离 1000mm 。 
8) 敷设 软 管 时 ， 


其 弯 
能 较 容 易 地 变形 和 弯曲 

















， 最 大 文 架 距 离 为 200mm; 70mm 以 下 的 管子 ， 最 大 








曲 半径 应 大 于 或 等 于 软 管 外 径 10 倍 。 


， 而 不 应 受到 任何 拉力 。 























9) 油管 可 采用 冷 这 
10) 
振动 。 
11) 吸油 




















管 宜 短 、 粗 些 ， 


(钢管 )， 热 弯 后 的 管子 应 将 管内 氧化 皮 去 掉 。 


软 管 应 有 一 定 的 长 度 余 量 , 使 其 











一 般 吸油 腔 管 路 入 口 都 装 有 过 














200mm ， 对 于 
向 箱 壁 ， 











向 柱 塞 泵 的 进 油管 ， 推 
这 样 可 减少 进 油 口 处 的 雷 
12) 液压 系统 的 回 油管 尽量 远离 吸油 管 ， 并 应 插入 油 














荐 管 口 不 装 滤 阐 
诺 数 并 防止 杂质 吸入 液压 和 泵 。 











二 滤器， 过 滤器 要 求 至 少 在 六 
口 ， 可 将 管 口 处 切 成 45°* 斜 面 ,， 余 


管 路 在 安装 时 ， 管 路 和 铁 板 不 可 直接 接触 ， 在 两 者 之 间 应 垫 木 块 或 橡胶 垫 等 ， 以 此 消除 











面 以 下 
面孔 朝 














面 之 下 ， 






































甬 流 面 














并 很 快 被 吸入 泵 内 ， 


反 灌 进 入 系统 内 。 











回 油 


管 口 应 切 成 45° 斜 面 以 扩大 通 





职 ， 





可 防止 回 六 
改善 回 油 流动 状态 以 及 防止 空气 








& 溅 而 产生 气泡 
































13) 在 闭 式 油 路 中 ， 


， 避 免 产 生 噪 声 及 振 





应 装 有 排 气孔 ， 用 以 排出 管 路 





动 。 


14) 洪流 阀 的 回 油 为 热 油 ， 应 远 


温 升 。 

15) 细 管 道 应 

2. 油箱 的 安装 

在 开 式 液压 系统 中 ， 
不 小 于 补 油泵 
应 采取 冷却 油 温 措施 。 

















三 、 液 压 装置 的 性 能 
(一 ) 液压 泵 的 性 能 
1) 在 额定 压力 下 工作 时 ， 
2) 压力 从 零 逐 渐 升 到 额定 值 ， 各 部 位 不 准 有 漏 油 。 
3) 正常 运行 状态 下 液压 有 泵 噪 
4) 在 额定 压力 工作 时 ， 其 压力 波动 值 不 得 超过 定 值 ( 详 见 液压 
(二 ) 液压 缸 的 性 能 
1) 在 规定 压力 下 ， 观 察 各 结合 
2) 往复 运动 是 否 有 卡 梁 、 
3) 正常 运行 状态 下 噪声 、 








(三 ) 压力 阀 的 性 生 


1) 试验 前 尽 可 能 全 部 松 开 压力 调节 螺钉 ， 在 试车 时 ， 


沿 着 设备 的 主体 及 管 路 的 主体 布置 。 


和 泵 3 ~6 min 中 的 流 划 


管 路 最 高 处 








4 
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离 吸 油 

















油箱 的 容积 量 应 不 小 于 液压 泵 3 ~5min 中 的 流 











试验 
试验 
能 达到 规定 的 输 油 量 。 

















声 、 温 升 及 振动 控制 在 规定 范围 内 。 











试验 





上 是 否 有 渗 漏 。 
的 行 现象 ， 运 动 速度 是 否 正常 
温 升 及 振动 控制 在 规定 范围 内 。 





O 





E 试 验 











稳步 升 高 至 系统 所 需 的 工作 压力 ， 压 力 波动 不 得 超过 + 上 0. 15MPa。 





2) 当 压 力 
时 机 构 的 平稳 性 ， 





阅 在 设备 中 做 循环 试验 (或 调 定 压力 阀 工 作 月 
即 工作 机 构 应 无 显著 的 冲击 和 噪声 。 




















3) 在 调试 状态 下 ， 


不 允许 结合 处 有 漏 油 





现象 ， 























4) 海流 闪 在 外 和 荷 位 置 时 ， 其 压力 不 超过 0. 15 ~0.25MPa。 
四 、 液 压 系统 的 安全 调试 通则 
(一 ) 液压 系统 分 析 











根据 设备 使 








用 说 明 书 ， 全 面 











i 了 解 液压 设备 的 用 途 、 技 术 性 能 




















的 空 


， 这 样 可 避免 热 油 未 经 冷却 又 被 泵 





和 到 吸入 系统 ， 造 成 


量 。 在 闭 式 液压 系统 中 应 





量 ， 同 时 须 使 散热 面积 足够 大 ， 使 油 温 在 规定 范 


E 力 ) 时 ， 必 须 观 


、 主 要 结构 、 设 备 精度 标准 、 使 


详 围 之 内 ， 必 要 时 





泵 铭牌 )。 


缓慢 调整 压力 调节 螺钉 ， 从 最 低 数值 


其 运动 部 件 换 向 


见 察 二 


达 最 大 工作 压力 时 ， 不 允许 结合 处 有 渗 油 现象 。 
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用 要 求 、 安 全 技术 要 求 、 操 作 使 用 方法 、 试 车 注意 事项 等 内 容 。 
其 具体 分 析 步 又 如 图 5-12 所 示 。 


动作 顺序 、 连 锁 关 系 
元 件 作 用 及 调整 方法 

识 读 液压 系统 图 调试 内 容 、 方 法 、 步 又 
压力 及 流量 分 析 


重点 部 位 应 变 措施 
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(二 ) 液压 系统 调试 前 的 准备 

1) 液压 元 件 及 管 路 的 全 面 清洁 。 

2) 加 油 口 及 运动 副 加 油 润滑 。 

3) 液压 泵 及 附件 、 控 制 阅 及 附件 、 液 压 氏 、 液 压 马达 、 管 路 及 接头 等 连接 是 否 正 确 、 可 靠 。 

4) 电器 元 件 的 连接 是 否 安全 可 靠 。 

5) 各 手柄 动作 切换 位 置 (起 动 、 停 止 、 前 进 、 后 退 、 缉 荷包 
挡 铁 位 置 是 否 合适 、 可 靠 。 

6) 旋 松 洪流 阀 手柄 ,适当 拧紧 安全 阀 手 柄 ,使 溢 流 阀 调 至 最 低 工作 压力 ,流量 阀 调 至 最 小 
流量 。 

7) 合 上 电源 。 

(三 ) 液压 系统 的 调试 工作 

1. 分 系统 调试 原则 

1) 先 调 整 补 油 系统 。 待 补 油 系统 的 压力 、 流 量 正常 后 ， 方 可 进行 各 单元 闭 式 液压 系统 的 调 
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2) 变量 液压 泵 的 流量 必须 从 零 开 始 ， 从 小 到 大 逐渐 调整 流量 ， 直 到 流量 满足 工作 需要 为 
止 。 

3) 溢 流 阀 的 压力 调整 ， 必 须 从 小 到 大 逐步 升 高 ， 直 到 满足 系统 工作 压力 为 止 。 调 压 前 将 压 
力 阀 调节 手柄 旋 松 ,才能 起 动 液压 泵 。 

4) 节 流 阀 的 调整 ， 可 根据 系统 的 要 求 从 大 到 小 进行 调整 直到 满足 工作 速度 为 止 。 

5) 液压 元 件 各 调整 手 轮 的 变化 ， 必 须 一 点 一 点 地 进行 。 

6) 液压 系统 全 部 调整 工作 结束 后 ， 必 须 将 各 调整 手 轮 卸 掉 ， 并 将 各 元 件 所 调整 的 位 置 ， 采 
取 可 靠 的 措施 锁 紧 。 

2. 液压 系统 的 调试 步骤 

1) 点 动 试车 。 点 动 液压 泵 开关 ， 观 察 液压 泵 转向 是 否 正 确 ， 若 电源 接 反 ， 马 上 纠正 。 待 液 
压 泵 声音 及 振动 值 符合 要 求 、 无 漏 油 并 连续 输出 油 液 时 ， 方 可 投入 连续 运转 和 进行 空 载 调试 。 

2) 空 载 试 运 。 在 无 负荷 (不 连接 外 部 负载 ) 的 情况 下 ， 低 速 空运 转 ， 时 间 不 超过 30min。 

3) 调 压 升 速 。 逐 渐 均 匀 升 压 、 加 速 ， 有 具体 操作 方法 : 反复 拧紧 又 立即 旋 松 溢 流 阀 、 流 量 阀 
等 的 压力 或 流量 调节 手柄 数 次 ， 并 以 压力 表 观 察 压 力 的 升降 变化 情况 和 执行 元 件 的 速度 变化 情 
况 ， 液 压 泵 的 发 热 、 振 动 和 噪声 等 状况 ， 若 发 现 问题 应 有 针对 性 地 分 析 解 决 。 
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4) 单 动 循环 : 按照 动作 循环 表 ， 结 合 电气 、 机 械 部 件 ， 先 调试 各 单个 动作 ， 再 转 人 循环 动 
作 调 试 ， 检 查 各 动作 是 否 协调 。 对 在 调试 过 程 中 出 现 的 复杂 问题 ， 如 移动 部 件 振动 过 大 与 爬行 ， 
换 向 阀 无 换 向 等 问题 ,通常 求助 厂家 解决 。 

5) 满 负 奏 调试 。 按 液压 设备 的 技术 要 求 ， 进 行 最 大 工作 压力 和 最 (大) 小 工作 速度 试验 ， 
检查 功率 、 发 热 、 噪 声 、 振 动 、 调 整 冲击 、 低 速 怜 行 等 方面 的 情况 ， 检 查 各 部 分 的 漏 油 情 况 ， 空 
载 时 不 漏 的 部 位 在 压力 增高 时 有 可 能 漏 油 ， 若 有 此 情况 发 生 ， 应 及 时 排除 ， 并 作出 书面 记录 。 

6) 系统 严密 性 试验 的 试验 压力 应 为 工作 压力 的 1.5 倍 。 

7) 各 种 仪表 均 应 经 检验 合格 。 

(四 ) 试 运 要 求 

1) 液压 泵 起 动 时 ， 油 温 不 得 低 于 0%C ， 低 于 0C 时 应 先 加 热 ， 达 到 正常 油 温 才能 起 动 ， 如 无 
加 热 器 ， 则 应 起 动 一 会 儿 ， 停 一 下 。 应 设 有 安全 阀 ， 其 调 定 压力 不 应 超过 液压 马达 的 最 高 压力 。 

2) 液压 系统 工作 时 ， 噪 声 应 和 24B， 如 有 超出 应 停止 运行 ， 待 油 温 正常 时 再 运行 。 液 压 泵 
进口 油 温 不 得 大 于 60%C ， 油 液 温 度 应 小 于 40Y 。 

3) 第 一 次 起 动 电动 机 时 应 点 动 ， 确 定 旋转 方向 正常 后 ， 才 能 正式 运转 。 

4) 液压 马达 人 允许 在 满载 荷 工 况 下 起 动 ， 但 需 在 液压 系统 中 采取 一 些 抗 扰动 的 屏蔽 措施 。 

5) 整个 系统 应 有 可 靠 的 自动 控制 或 人 工控 制 。 

6) 各 种 阀 的 压力 应 从 小 到 大 逐步 调整 到 正常 工作 压力 。 

7) 各 种 阀 的 试验 压力 为 工作 压力 的 1.5 倍 ， 并 保 压 3min 不 得 泄漏 ， 试 验 应 从 小 到 大 分 挡 进 
行 ， 每 挡 间 隔 3MPa。 

8) 溢 流 阀 仅 作 洪流 阀 用 时 (如 补 油 系统 )， 系 统 工作 压力 即 为 调 定 压力 。 洪 流 阀 作为 安全 
阀 用 时 ， 其 调 定 值 一 般 按说 明 书 规定 ， 如 说 明 书 未 作 具 体 规 定 ， 必 须 使 调 定 压力 不 得 超过 元 件 和 
管 路 所 能 承受 的 最 大 压力 。 如 果 系 统 工作 压力 远 低 于 元 件 和 管 路 的 最 大 承受 压力 时 ， 其 调 定 值 可 
按 系 统 工作 压力 的 1.2 ~1.5 倍 考虑 。 

9) 整个 系统 运行 前 ， 如 有 手动 操作 横 式 ， 应 移 手 动 操作 ， 待 一切 动作 顺序 符合 要 求 时 再 进 
行 空 转 试验 ， 空 运转 试验 10 ~20min。 

10) 整个 系统 运行 时 不 得 泄漏 ， 知 有 异常 响声 ， 应 停止 运行 并 进行 处 理 。 


单元 二 思考 与 练习 






































































































































































































































一 、 选 择 题 

1. 分 度 值 为 0.02mm 的 游标 卡尺 ， 当 游标 卡尺 读数 为 0.06mm 时 ， 游 标尺 上 第 ( ) 格 与 
主 尺 刻 线 对 齐 。 

(A) 0 (B) 2 (C) 3 (D) 6 

2. 规格 为 200mm x200mm， 分 度 值 为 0.02mm/m 的 水 平 仪 ， 当 气泡 移动 一 格 时 ， 水 平 仪 两 
端 高 度 差 为 ( ) mm。 

(A) 0.001 (B) 0. 002 (C) 0.004 (D) 0. 008 

3. 在 拆 装 工 作 中 ， 对 于 空间 狭小 或 拆 装 位 于 稍 止 处 的 螺纹 连接 时 ,用 ( ) 拆 装 较为 方 
便 。 

(A) 活 板 手 (B) 梅花 扳手 (C) 成 套套 筒 扳手“〈D) 杯 轮 扳手 

4. 在 拆 装 工作 中 ， 拧 动 M12 螺母 时 应 用 规格 为 〈 ) mm 的 呆 扳 手 。 

(A) 10~12 (B) 12~14 (C) 14~17 (D) 17~19 

5. 使 用 角 向 磨 光 机 时 ， 砂 轮 片 应 倾斜 〈 )5 
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(A) 5° ~10° (B) 15° ~ 30° 
6. 采用 热 装 法 装配 轴承 时 ， 将 轴承 放 入 油 
( A) 200%C (B) 150°C 
7. 齿轮 联 轴 器 的 齿 厚 磨损 超过 原 齿 厚 的 ( 
(A) 5% ~10%  (B) 15% ~30% 
8. 联 轴 器 找 正 中 心 的 原则 是 ( 让 5 
































(C) 30° ~45° 


(C) 100°C 


(C) 35% ~45% 


(D) 一 定 角度 
中 加 热 ， 温 度 不 超过 ( ) 为 宜 。 
(D) 250%C 

) 时 ， 应 更 换 新 齿轮 。 

(D) 40% ~70% 



































(A) 以 机 器 或 减速 器 为 准 ， 来 找 正 电 动机 轴 的 


J 性 











(B) 以 电动 机 轴 
(C) 两 种 方法 都 可 以 
(D) 根据 具体 情况 而 定 

















的 中 心 为 基准 ， 来 找 正 机 器 或 减速 器 的 中 心 









































9. 装配 叶片 泵 时 ,一 组 叶片 的 高 度 差 不 应 超过 ( ) mm 以 内 。 

( A) 0.003 (B) 0. 005 (C) 0.008 (D) 0.01 
10. 斜 缸 式 轴 疝 柱 塞 泵 柱 塞 与 缸 体 柱 塞 孔 的 间隙 在 〈 ) mm 之 间 。 
(A) 0.025 ~0.035 (B) 0.03 ~0.05  (〈(C) 0.05 ~0.10 (D) 0. 10 ~0.20 
11. 内 曲线 径 向 柱 塞 液 压 马达 柱 塞 孔 与 柱 塞 配合 游 际 为 〈 ) mm。 
(A) 0.005 ~0.01 (B) 0.01 ~0.02 

(C) 0.02 ~0.04 (D) 0.025 ~0.05 

12. 齿轮 泵 检修 后 ， 其 振动 值 不 得 超过 ( ) mm。 

(A) 0.01 ~0.03 (B) 0.03 ~0.06 

(C) 0.04 ~0.08 (D) 0.05 ~0.10 

13. 齿轮 液压 泵 齿 顶 和 箱 体内 孔 之 间 的 间隙 在 ( ) mm 之 间 。 

(A) 0.05 ~0.07 (B) 0.3 ~0.5 

(C) 0.15 ~0.20 (D) 0.5~0.7 








14. 有 泵 轴 与 电动 机 连接 的 联 轴 器 安装 不 恨 是 噪声 和 振动 产生 的 根源 ， 因 而 安装 时 ,一 定 要 保 


证 两 轴线 同 轴 度 误差 在 ( 





) mm 以 内 ， 且 倾角 不 大 于 1°。 








(A) 0.1 (B) 0.3 (C) 0.5 (D) 0.6 
15. 压力 阀 的 性 能 试验 要 求 ， 压 力 阀 在 正常 工作 时 ， 其 压力 波动 不 得 超过 ( ) MPa。 
(A) +£0.15 (B) +0.3 (C) + 上 0.35 (D) +0.5 











16. 齿轮 泵 的 











mm。 


向 间隙 由 齿轮 与 泵 体 直接 控制 ， 泵 体内 壁 与 齿轮 端面 间隙 一 般 为 〈 ) 








































































































(A) 0.02~0.03  (B) 0.03 ~0.06  (〈C) 0.04 ~0.08 (D) 0.05 ~0. 10 

17. 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 在 降 速 使 用 的 场合 ， 油 箱 的 液 面 应 高 于 液压 泵 和 人口 ( ) m 以 
二 

(A) 0.5 (B) 1 (C) 1.5 (D) 2 

18. 液压 管 路 安装 时 ， 平 行 及 交叉 的 管道 间距 ， 要 求 至 少 〈 ) mm 以 上 ， 防止 相互 干扰 
及 振动 引起 管道 的 相互 项 击 碰 擦 。 

(A) 5 (B) 10 (C) 20 (D) 50 

19. 系统 严密 性 试验 的 试验 压力 应 为 工作 压力 的 ) 倍 。 

(A) 1.5 (B) 2 (C) 2.5 (D) 5 

20. 溢 流 阔 在 印 荷 位 置 时 ， 其 压力 一 般 不 超过 ( ) MPa。 

(A) 0.15 ~0.25 (B) 0.25 ~0.5 


(C) 1.5~2.5 


(D) 根据 具体 情况 而 定 
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二 、 判 断 题 (正确 的 打 “v”， 错 误 的 打 “x”) 

1. 手电 钻 外 壳 要 采取 接 零 或 接地 保护 措施 。( ) 

2. 在 潮湿 的 地 方 使 用 手电 钻 作 业 ， 必 须 戴 绝缘 手套 ， 穿 绝缘 鞋 。( ) 

3. 手电 铀 在 日 常 维护 和 保养 时 ， 应 定期 更 换 电 刷 和 润滑 油 。( ) 

4. 砂轮 切割 机 使 用 注意 事项 规定 ， 严 禁用 砂轮 切割 机 切割 铜 铝 材 质 。( ) 

5. 电 磨 头 新 装 砂 轮 必须 经 过 修整 后 才能 使 用 ， 和 否则 会 产生 惯性 力 造 成 电 磨 头 的 严重 振动 。 
( ) 

6. 拆 印 轴承 时 ， 其 拆 全 力量 即 着 力 点 都 应 直接 加 在 待 配合 的 内 、 外 圈 端 面 上 ， 而 不 能 通过 
滚动 体 传递 压力 ， 这 是 拆 印 轴 承 的 基本 原则 。( ) 
7. 若 轴承 内 圈 与 轴 倾 配合 很 紧 时 ， 可 用 热 油 加 热 轴承 内 圈 ， 待 内 圈 受 热膨胀 开始 松动 时 ， 
j 拆 印 嚣 将 轴承 仓 下 。 ) 
8 ， 游 院 可 调整 的 滚动 轴承 因 其 轴 向 游 除 和 径 向 游 辽 之 间 有 正比 例 的 关系 ， 所 以 ， 只 要 调整 
好 轴 向 游 除 ， 就 可 获得 所 需要 的 径 向 游 除 。( ) 

9. 滚动 轴承 游 隙 的 调整 方法 有 垫 片 调整 法 、 螺 钉 调整 法 及 止 推 环 调整 法 。( ) 

10. 用 热 油 加 热 装配 轴承 时 ， 油 温 不 得 超过 120% ， 在 加 热 过 程 中 轴承 不 得 与 加 热 容器 的 底 
接触 。( ) 

11. 压 入 轴 套 时 ， 如 果 轴 套 上 有 油 孔 ， 应 与 机 体 上 的 孔 位 对 齐 。( ) 

12. 两 瓦 座 的 水 平 差 不 大 于 两 瓦 座 距 离 的 1/100。( ) 

13. 每 个 轴承 底座 的 垫 片 不 得 多 于 5 片 。( ) 

14. 装配 弹性 柱 销 联 轴 器 时 ， 装 入 弹性 柱 销 (或 螺栓 带 弹 性 胶 圈 ) 的 间 际 值 一 般 在 0.5 ~ 
lmm 之 间 ， 最 大 不 应 超过 1. 5mm。( ) 

15. 装配 检查 装 于 同一 柱 销 上 的 弹性 圈 ， 其 外 径 之 差 不 应 大 于 弹性 圈 外 径 偏差 的 1/3。 
k ) 

16. 齿 形 联 轴 器 加 热 拆 和 印 时 ， 注 意 加 热 部 位 应 是 联 轴 絮 与 孔 配 合 的 内 壁 ， 加 热 时 用 石棉 或 其 
他 防护 材料 将 轴 包 囊 。( ) 

17. 联 轴 器 找 正中 心 前 ， 电 动机 底座 的 安装 基准 面 应 高 于 机 械 侧 设 备 ( 如 减速 器 ) 底座 的 安 
装 基准 面 ， 并 有 前 后 、 左 右 移动 调整 的 余地 。( ) 

18. 找 正 齿轮 联 轴 器 时 ， 要 求 其 同心 度 、 径 向 位 移 小 于 0.3mm， 倾 斜 角 小 于 1530 。 ) 

19. 液 力 偶 合 器 内 充 油 量 必须 与 工作 机 的 传动 力矩 相对 应 ， 且 在 偶合 器 总 容积 的 40% ~ 80% 
之 间 。( ) 

20. 液 力 偶合 需 检 修 后 连续 运转 时 ， 其 工作 油 油 温 不 得 超过 120YC ( 生 

21. 在 拆 装 工 作 中 ， 使 用 活动 扳手 时 ， 应 将 螺母 两 对 称 侧面 夹 紧 ， 且 扳 转 力 的 方向 应 朝向 活 
动 扳 层 。( ) 

22. 在 拆 效 工作 中 ， 活 动 扳手 的 使 用 开 废 一 般 不 得 超过 扳手 最 大 开 度 的 3/4。( ) 

23. 联 轴 器 找 正中 心 用 热 片 调整 时 ， 轴 承 座 下 部 的 热 片 不 得 多 于 5 片 。( ) 

24. 齿轮 泵 检修 后 ， 齿 轮轴 向 装配 间 际 一 般 为 0.05 ~0.08mm; 径 向 间 际 一 般 应 为 0.03 ~ 
0.05mm 。( ) 

25. 轴 向 柱 塞 泵 柱 塞 磨损 后 ， 也 可 在 离 柱 塞 尾 端 2/3 处 加 工 一 个 0 形 密封 圈 沟 柳 ， 经 加 工 后 
再 装 上 相应 尺寸 的 0 形 密封 轿 ， 这 种 方法 可 以 使 轴 向 柱 塞 泵 再 使 用 一 段 时 间 。( ) 

26. 齿轮 泵 两 轮 齿 厚度 差 、 齿 轮 端 面 与 也 的 垂直 度 误差 及 两 齿轮 轴线 的 平行 度 误 差 都 应 控制 
在 0.005mm 以 内 。( ) 

27. 若 齿 轮 泵 轴 的 键 槽 损坏 严重 ,应 相隔 120? 重 新 开 槽 。( ) 
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28. 装配 齿轮 泵 前 ， 应 去 除 齿轮 锐 边 飞 边 ， 禁 用 刍 刀 修 磨 。(  ) 











29. 齿轮 泵 用 深 针 轴承 的 深 针 直径 公差 不 能 超过 0. 003mm。( ) 





30. 齿轮 泵 泵 体 不 得 装 反 











， 否 则 吸 不 上 油 ， 也 容易 将 骨架 油封 冲 翻 。( ) 





31. 斜 缸 式 轴 向 柱 塞 泵 的 检修 质量 标准 规定 ， 拭 体 端面 与 配 油 盘 接触 面积 二 85% 。( ) 





32. 对 行程 较 长 的 液压 向 





， 活 塞 杆 与 匀 支 座 的 联结 应 保持 浮动 (以 球面 副 相 连 ) ， 以 补偿 安 

















装 误 差 产 生 的 应 力 和 补偿 热膨胀 的 影响 。(  ”) 














33. 电磁 换 向 阀 一 般 宜 水 平安 装 ， 高 压 管 路 应 经 过 耐 压 试验 ,试验 压力 推荐 用 2 倍 工作 压 





力 。 
































34. 蜗轮 与 轴 的 配合 一 般 为 H7[m6 ， 键 槽 为 H7/n6。 
35. 蜗杆 及 蜗轮 齿 的 磨损 量 ， 一 般 不 超过 原 齿 厚 度 的 25% 。( ) 
36. 减速 器 检修 质量 标准 规定 ， 上 、 下 箱 体 结合 面 上 任 一 处 间隙 用 塞 尺 检测 ,不 大 于 


0. 01mm 《螺栓 拧 紧 后 ) 。( 





























) 





37. 减速 器 检修 质量 标准 规定 ， 减 速 器 齿 顶 间 际 为 齿轮 模 数 的 0.25 倍 。(  ) 











38. 减速 器 的 轴 与 轮 载 采用 键 连接 ， 在 检修 时 ， 知 顶部 间隙 过 大 ， 键 底 应 加 垫 片 ， 必 须 换 上 

















合格 的 键 。( ) 














39. 减速 器 结合 面 上 的 定位 销 与 销 孔 内 壁 接触 面 应 为 80% 以 上 。(  ) 


三 、 简 答题 





. 简 述 滚动 轴承 加 热 装配 的 要 点 。 

. 简 述 摆 线 针 轮 减速 器 的 检修 质量 标准 。 
. 简 述 易 熔 塞 的 浇注 工艺 。 

. 简 述 锥 齿轮 传动 装置 的 装配 技术 要 求 。 



































. 在 哪些 情况 下 轴 上 套 人 

















需 用 加 热 拆 印 法 进行 拆 印 ? 


. 简 述 蜗杆 减速 器 的 检修 技术 要 求 。 








\D oo ~ 下 nn 和 上 wb 一 





10. 液压 泵 的 性 能 试验 的 





. 液压 控制 系统 中 ,洪流 阀 的 调 定 值 是 如 何 规定 的 ? 
. 装配 叶片 人 汞 时 ， 将 转子 组 件 装 入 泵 腔 后 应 做 哪些 检查 ? 
. 液压 系统 检修 后 ， 分 系统 调试 的 原则 是 什么 ? 











内 容 是 什么 ? 


单元 二 思考 与 练习 参考 答案 


一 、 选 择 题 


l.C 2.C 3.C 4D 5.B 6.C 7.B 8.A 9.C 10.A 


11.D 12.B 13.C 14. 
二 、 判 断 题 (正确 的 打 


A 15.A 16.A 17.A 18.B 19.A 20.A 
<¢ 3 99 错误 的 打 < x 29 ) 


ly 2 Bw A SB 6 TW 8 9.Y 10. x 


J 2. -3 X14 


4.v 15.x 16.x 17.x 18.x 19.v 20. x 


D1 XX AY NIX DA 0520 21 8 99 30 


3 329 5937 这 半 
三 、 简 答题 


本 2 35 39360037 38 X39 





1. 答 : 轴承 加 热 一 般 采 月 


日 热 油 加 热 的 方法 。 加 热 时 ， 先 将 轴承 浸入 到 装 有 矿物 油 的 油 桶 中 ， 














加 热 时 间 一 般 为 15 ~20min， 使 轴承 与 油 同 时 达到 所 需 的 温度 (80 ~ 100Y ) 。 轴 承 与 桶 底 不 要 接 
触 ， 以 免 受热 不 均 。 除 用 油 加 热 外 ， 还 可 用 高 频 发 生 融 或 恒温 电热 箱 进行 加 热 〈 加 热 温 度 不 应 
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超过 120% ) 。 绝 不 允许 用 明火 或 不 可 控 的 热源 进行 加 热 。 加 热 后 ， 对 准 套装 部 位 迅速 推 入 ， 再 
用 铜 棱 殴 打 轴 承 内 轿 ， 使 其 安装 到 正确 位 置 。 

2. 答 : 1) 摆 线 针 轮 与 针 趣 销 、 针 此 壳 、 销 轴 、 销 套间 的 路 合 面 
件 本 身 无 裂 和 损伤 。 

2) 机 座 、 针 齿 壳 、 端 盖 无 裂纹 、 变 形 ， 其 结合 面 应 平整 、 光 洁 。 

3) 输入 轴 、 输 出 轴 应 光滑 完好 ， 与 轴承 配合 处 轴 面 贺 度 误差 应 小 于 0. 03mm。 

4) 滚动 轴承 工作 表面 不 许 有 暗 斑 、 擦 伤 、 脱 皮 等 缺陷 。 

5) 与 油封 配合 的 轴 套 表面 光滑 ， 无 擦 痕 。 

3. 答 ; 1) 首先 准备 不 锈 钢 小 容器 、 电 仿 或 炭 炉 除去 容器 上 的 油污 ， 并 清洗 干净 ， 将 低 熔点 
合金 放 在 不 锈 钢 器 呈 中 加 热 至 熔融 状态 。 

2) 将 易 熔 塞 本 体 除 净 油 污 后 预 热 到 100 ~120C 。 将 易 熔 塞 合金 溶液 浇注 入 易 熔 塞 并 待 其 自 
然 冷 却 。 浇 注 时 要 用 一 金属 小 棒 塞 人 易 熔 塞 的 小 孔 内 (螺纹 端 ) ， 以 防 合金 熔 液 流 走 。 

3) 待 合金 凝固 后 用 金属 棒 锤 打 迫 紧 ， 合 金 厚度 不 得 小 于 空 腔 高 度 的 70 % ， 使 用 时 不 得 渗 
漏 。 

4) 为 了 方便 ， 也 可 以 用 电 烙 铁 和 焊锡 在 平台 上 将 易 熔 塞 修复 ， 其 厚度 也 不 得 小 于 容 腑 高 度 
的 70% 。 

4. 答 : 装配 锥 齿轮 传 动 装置 的 关键 技术 环节 是 :两 齿轮 轴 的 轴 向 定位 及 侧 阶 的 调整 。 小 齿 
轮 的 轴 向 定位 常 以 小 齿轮 的 安装 基准 面 至 大 齿轮 轴 的 距离 为 依据 ， 去 测量 小 齿轮 的 安装 位 置 ， 大 
齿轮 则 以 侧 阶 决定 其 轴 向 位 置 。 

用 背 欠 面 作 基准 的 锥 齿轮 ， 装 配 时 可 将 背 欠 面 对 成 齐 平 状态 ， 来 保证 两 齿轮 的 装配 位 置 正 
确 。 也 可 以 使 两 个 齿轮 沿 各 自 的 轴线 方向 移动 ， 一 直 移 到 它们 的 假想 锥 体 顶 点 重合 在 一 起 为 
止 。 

5. 答 : 1) 筷 与 轴 的 配合 过 黎 值 大 而 必须 热 印 时 (火焰 加 热 ) 。 

2) 套装 件 在 轴 上 锈 住 ， 在 常温 下 拆 不 下 来 时 〈 火 焰 加 热 ) 。 

3) 工件 的 精度 较 高 或 有 特殊 要 求 时 〈 热 油 加 热 ) 。 

6. 答 : 1) 蜗杆 轴 中 心 线 应 与 蜗轮 轴 中 心 线 相互 垂直 。 

2) 蜗杆 、 蜗 轮 的 中 心 距 要 求 准确 ， 并 有 适当 齿 阶 。 

3) 蜗杆 的 轴 中 心 线 应 在 蜗轮 此 弧 中 心 的 平面 内 。 

4) 哮 合 间隙 和 嗜 合 面 应 符合 标准 要 求 。 

7. 答 : 洪流 阔 仅 作 纯 溢 流 之 用 时 (如 补 油 系统 ) ， 系 统 工作 压力 即 为 调 定 压力 。 溢 流 阔 作 安 
全 阅 用 时 ， 其 调 定 值 一 般 按说 明 书 规定 。 如 说 明 书 未 作 具体 规定 ， 必 须 使 调 定 压力 不 得 超过 元 件 
和 管 路 所 能 承受 的 最 大 压力 。 如 果 系统 工作 压力 远 低 于 元 件 和 管 路 的 最 大 承受 压力 时 ， 其 调 定 值 
可 按 系统 工作 压力 的 1. 2 ~ 1.5 倍 考虑 。 

8 答 : 将 转子 组 件 装 信 硝 腔 后 ， 应 用 手 (或 用 呆板 手 卡 住 泵 轴 键 档 ) 转动 转子 ， 仔 细 查看 
叶片 在 叶片 槽 内 是 否 伸缩 自如 ， 同 时 检查 叶片 是 否 高 出 转子 。 若 叶片 高 出 转子 ， 须 将 叶片 进行 打 
磨 ， 使 之 与 转子 等 高 或 略 低 于 转子 。 

9. 答 : 1) 先 调整 补 油 系统 。 待 补 油 系统 的 压力 、 流 量 正常 后 ， 方 可 进行 各 单元 闭 式 液压 系 
统 的 调整。 

2) 变量 液压 奈 的 流量 必须 从 零 开 始 ， 从 小 到 大 和 逐渐 调整 流量 ， 直 到 流量 满足 工作 需要 为 
止 。 

3) 洪流 阔 的 压力 调整 ， 必 须 从 小 到 大 逐步 升 高 ， 直 到 满足 系统 工作 压力 为 止 。 调 压 前 将 压 
力 阅 调节 手柄 旋 松 ， 才 能 起 动 液压 双 。 
































、 配 合 面 应 光滑 无 裂纹 ， 零 
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4) 节 流 阀 的 调整 ， 可 根据 系统 的 要 求 从 大 到 小 进行 调整 直到 满足 工作 速度 为 止 。 

5) 液压 元 件 各 调整 手 轮 的 变化 ， 必 须 一 点 一 点 进行 。 

6) 液压 系统 全 部 调整 工作 结束 后 ， 必 须 将 各 调整 手 轮 外 掉 ， 并 将 各 元 件 所 调整 的 位 置 ， 采 
取 可 笔 的 措施 锁 紧 。 

10. 答 : 1) 在 额定 压力 下 工作 时 ， 能 达到 规定 的 输 油 量 。 

2) 压力 从 零 逐 渐 升 到 额定 值 ， 各 部 位 无 漏 油 。 

3) 正常 运行 状态 下 液压 和 噪声 、 温 升 及 振动 控制 在 规定 范围 内 。 

4) 在 额定 压力 工作 时 ， 其 压力 波动 值 不 得 超过 定 值 ( 详 见 液压 泵 铭牌 )。 


























单元 三 ”燃料 机 械 设 备 的 检修 与 安 产 


第 六 音 ” 输 煤 胶 带 机 的 检修 与 安装 


第 一 节 ” 深 简 与 托 辊 的 检修 


一 、 输 煤 胶带 机 工作 原理 及 滚 简 的 布局 形式 

1. 输 煤 胶带 机 工作 原理 概述 

如 图 6-1 所 示 ， 胶 带 绕 经 主动 滚 简 和 尾部 的 改 向 滚 简 形 成 一 个 封闭 的 环形 带 ， 上 下 两 段 胶带 
都 支承 在 托 辊 上 ， 拉 紧 装置 给 胶带 以 正常 胶带 
运转 所 需要 的 张 紧 力 。 工 作 时 主动 滚 科 通 
过 它 与 胶带 之 间 的 摩擦 力 带动 胶带 运行 ， 
煤 等 物料 在 胶带 上 与 胶带 一 起 运动 。 胶 带 
机 一 般 是 利用 上 段 胶带 运送 物料 ， 并 且 在 
端 部 印 料 。 特 殊 的 是 利用 专门 的 印 料 装置 
(如 敢 式 印 料 器 等 )， 可 在 任意 位 置 印 料 。 OO 

2. 输 煤 胺 带 机 滚 简 的 布局 形式 

输 煤 胶带 机 驱动 装置 按 电动 机 数目 可 
以 分 为 单 电动 机 驱动 装置 、 双 电动 机 驱动 装置 和 多 电动 机 驱动 装置 ， 按 驱动 滨 简 的 数目 可 以 分 为 
单 滨 简 驱动 、 双 深 简 驱动 及 多 深 简 驱动 。 每 个 驱动 滚 简 可 配 一 个 或 两 个 驱动 单元 ， 驱 动 浓 简 轴 的 
未 端 通过 弹性 柱 销 联 轴 器 与 驱动 单元 连接 。 胶 带 机 驱动 装置 的 布置 形式 如 图 6-2 及 图 63 所 示 。 








































改 向 滚 简 





驱动 深 简 








托 辊 








拉 紧 装置 




















































































































图 62 双 电 动机 驱动 装置 示意 图 图 6-3 三 电动 机 驱动 装置 示意 图 
1 一 改 向 滚 简 2 一 胶带 ”3 一 驱动 滚 简 

4 一 减速 器 5 一 电动 机 6 一 液 力 

偶合 器 7 一 联 轴 器 



























































二 、 胶 面 滚 简 检 修 及 滚 简 轴 的 修复 

(一 ) 胶 面 滚 简 的 类 型 

滚 简 表 面 附着 胶 粘 层 的 目的 是 增加 摩 氛 系数。 

胶 面 深 简 按照 花纹 形式 ， 可 分 为 平面 、 人 字形 、 萎 形 、 平 行 等 多 种 形式 (图 64)。 
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a) i b) 


图 6-4 滚筒 形式 
a) 萎 形 花纹 b) 人 字形 花纹 
































胶 面 滚 简 的 胶 面 可 以 使 用 粘 接 包 腕 ， 也 可 以 使 用 塑胶 来 制作 胶 面 ， 还 可 以 采用 沉 头 螺钉 固定 



































挂 胶 的 金属 模块 ， 这 种 使 用 沉 头 螺钉 固定 的 胶 面 深 简 表面 纹路 以 平行 居多 。 

















(二 ) 胶 面 滚 简 的 力学 性 能 
面 胶 : 拉 伸 强度 三 18MPa; 拉 断 伸 长 率 三 180% ; 拉 断 永久 变形 率 <25% 。 
底 胶 : 拉 伸 强度 三 30MPa， 抗 折断 强度 宇 69MPa， 耐 热 温 度 三 80%C ,橡胶 与 金属 寿 附 扯 离 强 





度 三 3.9MPa 。 


橡胶 与 金属 的 黏附 扯 离 强 度 不 小 于 4MPa。 

橡胶 的 邵 尔 A 硬度 : 传动 滚 简 60 ~70°， 改 向 滚 简 50° ~ 60。"。 

由 和 400 的 深 简 厚度 一 般 10mm 左右 。$ > 400 的 深 简 厚度 一 般 二 12mm 左右 。 

(三 ) 胶 面 滚 简 的 检修 

胶 面 滚 简 由 简 皮 、 轮 慌 、 辐 板 、 轴 、 轴 承 、 轴 承 座 和 胶 面 组 成 。 

胶 面 滚 简 的 简 皮 、 轮 载 、 辆 板 若 发 生 损坏 ， 除 选 型 存在 偏 益 外， 主要 原因 是 滚筒 本 身 的 铸造 
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偏差 ， 如 深 简 圆 度 或 圆柱 度 超 差 、 深 简 偏 心 距 (质心 到 几何 中 心 的 距离 ) 超 差 等 。 知 滚筒 发 生 
损坏 ， 应 及 时 查 明 原因 且 按 照 滚 简 的 拆 装 工艺 进行 滚 简 更 换 。 












































胶 面 滚 简 轴 承 的 检修 方法 同 通用 设备 检修 方法 。 
胶 面 滚 简 的 胶 面 故障 是 常见 故障 ， 主 要 是 胶 面 老化 、 胶 面 与 滚筒 剥离、 胶 面 两 侧 磨 损 等 。 针 





























对 该 类 型 故障 ， 可 以 更 换 滚 简 ， 也 可 以 重新 包 胶 ， 推 荐 采用 重新 包 胶 。 


下 : 




















滚筒 包 胶 分 为 热 胶 包 胶 和 冷 胶 包 胶 ， 根 据 现 场 使 用 情况 ， 推 荐 使 用 冷 腕 包 胶 ， 具 体 步骤 如 


1) 和 剥 除 原 有 胶 粘 层 。 

2) 用 角 向 磨 光 机 将 滚 简 表 面 打磨 出 金 
3) 用 清洗 剂 将 滚 简 表 面 清洗 干净 。 
4) 将 专用 冷 粘 胶 均 匀 涂 刷 在 滚筒 及 预先 准备 的 胶 板 表面 。 

5) 待 第 一 遍 彻 底 干燥 后 ， 涂 刷 第 二 遍 。 

6) 第 二 遍 胶 干燥 到 一 定 程 度 后 ， 将 胶 板 放 在 滚 简 上 面 并 同时 用 橡胶 锤 敲 击 表面 ， 令 其 充分 
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粘 接 牢固 。 




















7) 最 后 将 橡胶 修补 剂 填充 到 胶 板 接 颖 处 并 用 力 压 实 ， 待 其 完全 固化 后 方 可 使 
(四 ) 滚 简 轴 的 修复 
胶 面 滚 简 轴 受 胶带 拉 紧 力 的 影响 ， 承 受 单 侧 力 。 同 样 由 于 滚 简 的 工作 环境 存在 潮湿 、 粉 尘 因 
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素 ， 轴 承 损 坏 频率 高 ， 维 修 更 换 不 及 时 ， 容 易 造 成 轴 的 磨损 或 轴 与 轮 发 间 键 的 磨损 。 由 于 滚 简 的 








直径 比较 大 ， 主 要 是 轮 载 受 力 ， 轴 的 弯曲 情况 比较 少见 。 


1. 滚筒 轴 的 键 磨损 的 修复 
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复 。 
由 于 滚 简 
胶 进行 锁国 。 
































轮 载 重新 铣 键 槽 比较 困难 ， 而 且 损坏 频率 不 高 ， 在 重新 装配 时 ， 可 以 使 用 平面 锁 固 

















2. 滚 简 轴 的 磨损 和 修复 


深 简 轴 订 











损 后 ， 修 复 的 方法 比较 多 ， 大 体 可 以 使 用 以 下 几 种 办 法 : 


























1) 补 焊 。 使 用 电焊 将 轴 进 行 补 焊 ， 保 温 冷 却 后 ， 重 新 车 削 轴 径 。 车 削 时 ， 要 保证 轴 径 与 滚 
































































































































简 轴 线 的 同 轴 度 不 大 于 0. lmm。 为 了 降低 车 肖 的 工艺 难度 ,在 补 焊 时 ， 要 把 滚 简 垂直 放置 ， 双 
人 对 焊 ， 防 止 轴 端 焊接 不 均匀 ， 不 能 损坏 项 尖 孔 。 补 焊 后 如 果 出 现 轴 端 焊接 不 均匀 ， 要 补 住 项 尖 
孔 ， 在 车 床上 重新 找 正 中 心 后 车 削 轴 径 。 

2) 喷 镀 。 者 轴 径 磨损 量 比较 小 〈0. 30mm 左右 ) ， 可 以 采用 喷 镀 的 办 法 进行 处 理 。 喷 镀 后 要 
退火 ， 降 低 表 面 硬度 后 再 进行 车 削 。 

3) 垫 铜 皮 。 紧 急 情况 下 可 以 采用 垫 铜 皮 的 办 法 复 装 轴承 ， 为 防止 继续 磨损 ， 保 留 0. 10 ~ 














0. 20mm 的 间 除 ， 并 使 用 锁国 胶 锁 紧 。 
4) 使 用 非 金 属 修复 剂 冷 修 复 。 可 以 刷 涂 一 定 厚 度 的 非 金 属 修复 剂 ， 待 凝 国 后 ， 上 车 床 车 削 




















轴 径 ， 也 可 以 
考虑 到 滚 
三 、 托 辊 


进行 修复 。 该 项 工艺 可 由 专业 厂商 完成 。 
简 轴 的 同 轴 度 要 求 ， 目 前 ， 深 简 轴 使 用 调 心 轴承 的 比较 多 。 
的 检修 











(一 ) 托 辊 类 型 


托 辊 按照 

托 辊 按照 

托 辊 按照 
等 。 

托 辊 按照 
辊 等 。 


执行 标准 分 类 ， 可 分 为 TD75 系列 托 辊 、TD62 系列 托 辊 和 DTI 三 种 主要 类 型 。 
形状 分 类 ， 可 分 为 平 托 辊 、 锥 形 托 辊 、 杭 形 托 辊 、 摩 探 调 心 托 辊 。 
材料 分 类 ， 可 分 为 钢 制 托 辊 、 钛 铁 托 辊 、 尼 龙 托 辊 、 陶 资 托 辊 、 高 分 子 材料 托 辊 























用 途 分 类 ， 可 分 为 普通 托 辊 、 调 心 托 辊 、 缓 冲 托 辊 、 清 扫 托 辊 、 首 止 托 辊 、 立 柱 托 





(二 ) 托 辊 结构 概述 


托 辊 由 简 
通 轴 ， 人 少数 托 
见 重型 托 辊 〈 
































体 、 轴 、 密 封装 置 三 部 分 组 成 ， 托 辊 轴 两 端 装 有 轴承 及 自 涧 滑 装置 。 托 辊 轴 通 党 
辊 轴 分 为 两 截 以 减少 材料 消耗 。 图 6-5 所 示 是 常见 轻型 托 辊 结构 ， 图 6-6 所 示 是 
加 强 型 托 辊 ) 结构 。 
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6-5 ”常见 轻型 托 辊 结构 到 6-6 常见 重型 托 辊 结构 
1 一 简体 2 一 轴承 座 3 一 后 密封 圈 4 一 轴承 

5 一 挡 圈 6 一 轴 7 一 内 密封 轿 

8 一 外 密封 圈 “9 一 外 密封 圈 盖 
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托 辊 密封 装置 以 结构 简单 的 曲 路 密封 (迷宫 密封 为 主 ， 部 分 类 型 托 辑 有 密封 图 、 端 六 
组 成 严密 的 轴 端 密封， 还 有 一 种 可 以 加 油 润 请 的 托 辊 称 为 注油 托 辊 。 图 677 所 示 的 托 辊 ， 其 密封 
装置 即 为 迷宫 式 密封 。 

常见 缓冲 托 辊 种 类 及 结构 如 图 6-8 所 示 。 







































































图 6-7” 托 辊 常用 迷宫 式 密 封装 置 图 6-8 常见 缓冲 托 辊 种 类 及 结构 
a) 弹簧 板式 缓冲 托 辊 b) 橡胶 圈 
式 缓冲 托 辊 “) 胶 圈 式 缓冲 托 辊 











(三 ) 托 辊 主要 失效 形式 

1) 托 辊 腐蚀 和 磨损 。 托 辊 腐蚀 和 磨损 是 在 输 煤 栈桥 的 高 粉尘 、 高 湿度 环境 下 表面 失效 的 主 
要 形式 。 铸 铁 托 辊 和 钢 制 托 辊 均 容 易 发 生 磨损 和 腐蚀 现象 ， 而 且 磨损 和 腐蚀 现象 是 相 辅 发 生 的 。 
通常 托 辊 在 此 失效 条 件 下 的 寿命 为 7~ 10 年 。 目 前 使 用 的 新 型 陶 次 、 尼 龙 、 高 分 子 托 辊 的 寿命 期 
限 尚 未 有 明确 规定 。 

2. 托 辊 轴承 损坏 。 托 辊 轴承 损坏 造成 托 辊 的 失效 ， 其 时 间 要 远 远 小 于 简体 磨损 和 腐蚀 寿命 。 
托 辊 的 工作 环境 是 高 粉尘 、 水 冲洗 ， 轴 承 损坏 的 频率 很 高 ， 部 分 自 润滑 形式 的 回转 结构 同样 会 损 
坏 。 通 常 是 粉尘 堵塞 ， 造 成 转动 不 灵活 ， 继 而 是 磨损 、 跳 动 ， 最 终 造成 不 能 使 用 。 托 辊 转动 不 灵 
活 是 托 辊 的 主要 失效 形式 ， 发 生 周 期 为 2 ~3 年 。 

(四 ) 托 辊 的 检修 

托 辊 在 生产 过 程 中 ， 部 分 新 型 托 辊 没有 考虑 拆 印 的 工艺 和 手段 ， 维 修 的 难度 比较 大 ， 现 就 部 
分 可 拆卸 托 辊 的 检修 工艺 及 标准 进行 说 明 。 

1. 托 辊 的 检修 项 目 

1) 托 辊 密封 装置 的 检修 。 

2) 托 辊 轴承 的 检修 。 

3) 托 辊 轴 的 检修 。 

2. 托 辊 的 检修 工艺 和 质量 标准 

1) 拆除 两 端 卡 得 和 端 盖 。 

2) 拆除 两 端 密封 ， 拆 除 过 程 中 防止 密封 损坏 。 
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3) 拆除 一 端 轴承 后 ， 用 铜 棒 敲 击 ， 推 出 整 根 托 辊 轴 。 轴 和 承 检修 应 执行 轴承 检修 通用 标准 。 
对 于 托 辊 常用 的 6305 、6306 轴承 ， 因 安装 时 配合 性 质 为 间 辽 配合 ， 故 可 以 冷 拆 印 。 

4) 清洗 检查 轴承 。 

5) 清洗 检查 托 辊 轴 ， 托 辊 轴 采 用 的 生产 工艺 是 直接 拉 拨 成 行 ， 工 艺 精度 比较 低 ， 以 无 明显 
弯曲 为 标准 即 可 。 

6) 托 辊 回 装 前 ， 轴 承 加 油脂 ， 加 油脂 标准 为 2Z3 轴承 腔 ， 考 虑 到 托 辊 的 工作 环境 ， 可 以 适 
当 多 加 。 

7) 回 装 后 质量 标准 。 托 辊 转动 无 卡 深 、 无 杂音 ; 转动 时 ， 托 辊 面 径 向 圆 跳 动 不 超 过 
0. 50mm， 轴 向 窜 动 量 不 超过 0. 70mm; 连续 运转 4h， 密 封 无 渗 油 ; 托 辊 以 550r/min 的 转速 连续 
运转 200h， 轴 承 润滑 脂 内 无 煤 侍 。 

(五 ) 托 辊 支架 的 检修 

托 辊 支架 变形 后 的 检修 按照 托 辊 支架 所 属 标准 执行 。 托 辊 支架 制作 过 程 中 ， 应 采用 点 焊 和 对 
称 焊 接 ， 防 止 长 时 间 加 热 造 成 应 力 和 变形 。 焊 后 的 支架 尺寸 公差 可 以 保持 在 1 ~2mm， 以 不 影响 
安装 工艺 要 求 的 标准 为 限度 。 

专业 三 家 在 制作 托 辊 支架 时 ， 由 于 生产 量 比较 大 ， 有 斥 才 标准 的 样 件 控 制 太 寸 公差， 成品 质量 
比较 高 。 建 议 大 批 更 换 时 使 用 三家 成 品 ， 不 推荐 自行 制作 。 少 量 支 架 局 部 维修 时 ， 可 以 现场 维修 。 


第 二 节 输 煤 胶 带 的 粘 接 和 修补 











































































































































































































一 、 输 煤 胶 带 概述 

在 输 煤 胶 带 机 中 ， 胶 带 既 是 承载 构件 ， 又 是 牵引 构件 ， 用 于 载运 物料 和 传递 牵引 力 。 它 贯穿 
输 煤 胶 带 机 的 全 长 ， 是 胶带 机 中 最 重要 的 部 件 。 目 前 常用 的 胶带 按 夹 层 物 可 分 为 织物 芯 胶 带 和 钢 
丝 强 臣 胶带 。 

胶带 在 运行 过 程 中 承受 的 是 拉力 ， 因 此 在 纵向 上 必须 使 织物 有 足够 的 强度 ， 同 时 必须 保证 胶 
带 具 有 足够 的 横向 刚度 ， 使 胶带 在 两 支承 托 辊 之 间 保 持 模 形 ， 以 保证 胶带 不 至 于 过 分 变形 而 引起 
撒 料 和 增加 运动 阻力 。 

为 满足 上 煤 量 需求 ， 现 场 常 用 长 距离 、 大 运 量 的 胶带 机 输送 煤 流 ， 而 一 般 的 织物 世 带 强度 已 
不 能 满足 需要 ， 因 此 ， 取 而 代 之 的 是 用 一 组 平行 放置 的 高 强度 钢丝 强 作 为 带 世 的 钢丝 绳 芯 胶 带 。 
钢丝 绳 芯 胶带 是 以 钢丝 绳 作 带 芯 ， 外 加 覆盖 橡胶 制 成 的 一 种 新 型 胶带 。 

目前 我 国生 产 的 钢丝 绳 芯 胶 带 所 用 的 上 、 下 胶 面 通 带 采用 的 是 天 然 橡 胶 ， 胶 带 的 中 间 是 合成 
橡胶 和 天 然 橡 胶 的 混合 物 。 

随 着 胶带 机 的 长 期 运行 ， 胶 带 不 可 避免 地 会 产生 不 同 程度 的 磨损 甚至 断裂 现象 ， 对 于 长 距离 
的 胶带 ， 断 裂 后 常常 需要 采取 一 定 的 工艺 措施 进行 粘 接 工作 。 

二 、 胶 带 粘 接 前 的 准备 工作 

(一 ) 胶带 粘 接 场地 的 选择 

选择 胶带 粘 接 场地 时 ， 应 考虑 给 胶带 更 换 留 下 足够 的 空间 位 置 。 正 确 的 选择 方法 是 ， 既 要 有 
使 用 机 械 或 人 力 的 施展 空间 ， 新 旧 胶 带 又 不 能 互相 干涉 。 如 果 栈 桥 有 外 重 锤 悬 挂 ， 应 首先 考虑 从 
重 锤 处 铺 开 胶 带 并 在 该 处 进行 置换 。 若 使 用 的 是 牵引 小 车 ， 可 以 考虑 从 胶带 头 部 或 尾部 进行 更 
换 ， 以 空间 位 置 为 第 一 选择 要 素 。 

(二 ) 胶带 牵引 方式 的 选择 

新 旧 胶 带 使 用 机 械 卡子 连接 后 ， 可 以 使 用 车 辆 如 装载 机 、 卷 扬 机 、 专 用 卷 胶 带 机 等 外 在 设备 
进行 牵引 ， 也 可 以 使 用 胶带 机 了 驱动 深 简 转动 来 带动 胶带 运转 。 但 要 注意 以 下 事项 : 
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1) 使 用 车 辆 牵引 ， 应 注意 车 辆 牵引 速度 ， 防 止 绳索 卡 塞 后 断裂 ， 

2) 使 用 驱动 深 简 转动 时 ， 要 防止 胶带 摩擦 生 热 造 成 损伤 。 

3) 胶带 粘 接 前 的 其 他 准备 工作 。 

中 胶带 可 以 在 允许 的 情况 下 按照 需要 长 度 定做 ， 可 以 是 200m/ 卷 ， 也 可 以 是 130m/ 卷 。 

@) 不 同 胶带 有 不 同 的 伸 长 量 ， 不 同 材 质 胶带 的 适用 现场 条 件 也 不 相同 ， 选 择 胶 带 时 应 考虑 统 
一 型 写 。 

胶带 烙 接 前 ， 如 果 条 件 允 许 ， 应 考虑 天 气 情况 ,潮湿 、 寒 冷 条 件 下 不 宜 进 行 胶带 粘 接 工 
作 ， 室 外 或 室内 灰尘 比较 重 的 时 候 不 宜 在 胶带 上 涂抹 胶 粘 层 。 

(三 ) 胶带 的 粘 接 工艺 流程 

胶带 粘 接 流程 如 下 : 

1) 前 期 准备 : 包括 胶带 更 换 的 时 间 、 场 地 、 胶 带 置换 手段 的 选择 、 粘 接 工 艺 的 确定 以 及 胶 
华 的 预先 粘 口 。 

2) 新 旧 胶 带 置 换 。 

3) 胶带 打 口 粘 接 。 

4) 胶 粘 层 凝 固 及 胶带 试 运行 。 

三 、 胶 带 的 连接 方法 及 工艺 步骤 

(一 ) 机 械 连 接 方法 及 工艺 步骤 

机 械 连接 主要 采用 带 扣 (多 不) 连接 ， 带 扣除 常见 的 齿 形 带 扣 外 ， 还 有 很 多 种 类 型 ， 新 型 
专利 也 不 断 涌现 ， 如 图 6-9 所 示 ， 连 接 工艺 步骤 如 下 : 

1) 裁剪 胶带 。 沿 胶带 垂直 方向 裁剪 胶带 ， 胶 带 切口 与 
胶带 轴线 垂直 度 误差 小 于 2mm/m。 

2) 安装 带 扣 。 带 扣 打 紧 后 ， 应 确保 扣 钉 穿 透 胶 带 ， 扣 
身 与 胶带 连接 紧密 无 缝 除 ， 销 轴 弯 曲 灵 活 。 

3) 胶带 试 运转 。 带 扣 试 运转 时 ， 应 检查 是 否 出 现 单 面 
跑 偏 现象 或 与 胶带 附件 (如 刊 煤 器 、 清 扫 融 等 ) 干涉 。 
4) 带 扣 的 适用 要 求 。 带 扣 通 党 适用 于 短 、 罕 胶带 连接 
或 临时 事故 处 理 ， 带 扣 由 于 对 胶带 存在 多 点 穿 透 ， 在 局 部 
强度 上 低 于 胶带 粘 接 强度 〈 钩 爪 的 连接 低 于 胶带 强度 的 图 6-9 带 扣 
40% ， 带 扣 的 连接 强度 一 般 低 于 胶带 强度 的 90% ) ， 带 扣 
金属 连接 的 寿命 也 低 于 粘 接 胶带 。 在 安装 有 犁 煤 器 的 胶带 上 不 宜 使 用 带 扣 。 不 推荐 把 带 扣 连接 作 
为 胶带 的 标准 常用 连接 手段 。 

(二 ) 冷 粘 方法 及 工艺 步骤 

冷 粘 胶带 是 电厂 常用 的 粘 接 工艺 ， 近 年 来 有 被 热 粘 工艺 取代 的 趋势 。 

由 于 现场 人 员 通 带 对 冷 粘 工艺 较为 熟悉 ， 故 本 书 只 重点 强调 冷 粘 接 过 程 中 的 一 些 注 意 事 项 : 

1) 冷 业 存在 封口 的 问题 ,为 了 防止 接口 进 水 ， 冷 粘 后 的 胶带 要 使 用 封口 胶 进行 封口 。 

2) 冷 粘 应 尽量 使 用 斜 口 。 胶 带 经 过 多 个 滚 简 的 反复 曲张 ， 在 交 变 作用 力 下 ， 和 斜 口 受 力 情况 
要 好 于 直 口 ; 在 滚 简 处 ， 直 口 接口 的 瑕 疲 更 加 容易 扩大 。 

3) 冷 粘 胶 带 应 做 好 粘 接 时 间 标 记 ， 定 期 加 强 检查 。 

4) 冷 粘 胶带 排 口 时 ， 应 按照 从 内 向 外 的 顺序 ， 逐 点 紧密 锤 击 ， 充 分 排除 空气 。 若 出 现 鼓 泡 ， 
应 及 时 局 部 破 口 排 气 。 

5) 不 同 伸 长 比例 的 胶带 不 宜 相 互 粘 接 。 

6) 冷 粘 接 后 的 加 压 推 荐 值 为 0.3 ~0.8MPa。 





二 
Rs 


徊 人 或 返工 。 
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(三 ) 胶带 硫化 胶 接 工艺 及 质量 标准 
1. 粘 接 前 的 准备 工作 
1) 准确 核实 胶带 的 截断 长 度 ， 使 胶带 粘 接 后 拉 紧 装置 有 不 少 于 344 的 拉 紧 行程 ， 履 盖 胶 较 




















厚 的 一 面 应 为 工作 面 。 




















2) 接头 与 胶 接 口 制作 要 求 及 类 型 。 








QD 胶 接 口 的 工作 首 














6 信 。 








j 应 顺 着 胶带 的 前 进 方向 ， 两 个 接头 间 的 胶带 长 度 应 不 小 于 主动 滚 简直 径 的 


@) 接 头 类 型 及 特点 。 接 头 按照 阶 梯 的 形式 大 体 可 分 为 斜 角形 (一 般 为 45° 左 右 ) 和 直角 形 


( 注 : 帆布 层 为 四 层 及 以 下 的 胶带 不 宜 采 用 



































条 件 不 好 ， 而 斜 角 型 受 力 情况 较 好 ， 但 斜 角 型 接头 尖 角 处 容易 翘 起 。 











目前 电厂 常 











2. 热 胶 法 〈 加 热 硫 


采 
(1) 接头 准备 

















1) 将 接头 选择 在 易于 存放 并 |] 
的 机 架 上 ， 密 排放 置 方 木 或 厚 木 板 ， 然 后 依次 放下 机 架 、 





作为 接头 作业 的 平台 。 
2) 检查 硫化 机 设备 


用 直角 形 接头 ， 其 主要 原因 是 ， 
际 使 用 情况 对 比 ， 在 技术 条 件 允 许 的 情况 下 ， 推 荐 使 


用 热 胶 法 处 理 的 接头 强度 可 以 达到 原 胶带 自身 




















用 斜 角形 接头 。 
化 法 ) 粘 接 工艺 























日 运输 方便 的 地 点 进行 。 在 把 胶带 拉 松 


直角 形 接头 ) 。 直 角形 接头 在 滚 简 处 反复 弯曲 ， 受 力 


和 斜 角形 接头 裁 剥 难度 高 于 直角 性 接头 。 但 根据 实 




















原始 强度 的 85% ~90% 。 


固定 后 ， 在 拆 去 上 托 辊 





水 压板 、 隔 热 板 、 下 热 板 、 报 纸 ， 以 此 





、 水 压板 及 手 压 泵 是 否 能 用 ; 机 架 ， 预 紧 螺 栓 ， 螺 母 是 否 齐全 。 热 控 箱 








一 次 、 二 次 导线 ， 电 源 线 是 否 好 用 ; 夹 紧 机 构 ， 钢 丝 砂 轮机 ， 电 源 及 照明 灯 是 否 完好 ; 测量 工具 





及 其 他 工具 ， 消 耗材 料 ， 
3) 胶 糊 制备 。 胶 料 














安全 器 具 是 否 齐 备 。 











接头 使 用 覆盖 胶 和 芯 胶 两 种 生 胶 胶 片 。 生 胶片 的 保存 














冬天 为 6 个 月 ， 接 头 使 用 














的 胶片 应 在 使 用 期 限 以 内 。CX1250 








型 、1200mm 宽 胶 带 所 使 














期 : 夏天 为 3 个 月 ， 
用 禾 盖 胶 的 

















尺寸 : 4mm (厚度 ) x 1260mm (宽度 )， 胶 料 密度 为 1100kg/m 。 芯 胶 尺 寸 2mm (厚度 ) x 





1260mm ( 宽度) ， 胶 料 宽度 为 1160kg/m  。 另 外 要 有 lmm (厚度 ) x1260mm (宽度 ) 的 胶 料 为 


尼龙 、 帆 布 带 











， 当 然 在 实际 操作 
把 芯 胶 胶 片 剪 成 细小 的 碎 块 ， 按 胶 料 : 汽油 =1:3 的 比例 和 120 号 航空 汽油 混合 ， 经 常 搅拌 
至 完全 洲 解 为 止 。 为 防止 汽油 过 量 挥 发 ， 每 次 搅拌 后 要 将 胶 糊 桶 盖 好 。 胶 糊 一 般 
制备 ， 每 个 接头 可 制备 5kg 胶 糊 。 














履 盖 胶 也 可 和 世 胶 选用 相同 的 材料 。 

















(2) 接头 制作 “接头 形式 较 多 ， 下 本 
层 数 = 带 世 层 数 -1 ， 在 接头 制作 方面 应 注意 : 
中 对 接 时 的 台阶 倾向 应 按 胶带 运行 方向 确定 ， 如 


1) 对 接 式 (图 6-10 











i 推荐 两 种 常用 的 方法 。 























在 接头 前 3 天 




















) 。 阶 梯 














图 6-11 所 示 。 











@ 采 用 对 接 式 时 ， 由 于 胶带 带 芯 层 数 的 改变 ， 使 得 每 个 台阶 长 度 也 随 之 改变 ， 具 体 太 二 见 表 























6-1 。 
表 6-1 对 接 式 接头 尺寸 参数 
胶带 宽 /mm 带 芯 层 接头 台阶 数 台阶 长 度 /mm 
1000 S 4 150 
1000 6 5 120 
1200 § 4 180 
1200 6 5 150 
1400 5 4 150 
1400 6 9 150 











“ 134: 电厂 燃料 设备 检修 技术 















2 KLV 
a 。 b) 2 


人 人 
人 六 0 





2 


7 
6-11 胶带 市 他 对接 时 的 台 阶 倾向 








图 6-10 ”胶带 接头 方法 
a) 对 接 b) 搭 接 
1 一 覆盖 胶 2 一 胶布 屋 3 一 布 条 




















2) 搭 接 式 。 阶 梯 层 数 = 带 芯 层 数 。 





























搭 接 式 接 口 强 度 比 对 接 式 高 30% ， 由 于 胶带 芯 层 数 的 改变 ， 使 得 每 个 台阶 长 度 也 随 之 改变 ， 
具体 尺寸 见 表 62。 
表 6-2 搭 接 式 接头 尺寸 参数 
胶带 宽 /mm 带 世 层 接头 台阶 数 台阶 长 度 /mm 
1000 5 5 120 
1000 6 6 120 
1200 5 5 150 
1200 6 6 140 
1400 5 5 150 
1400 6 6 150 









































为 防止 胶带 接头 偏 竹 ， 要 在 每 条 胶带 的 两 头 标 出 胶带 中 心 线 。 划 中 心 线 时 ， 应 根据 胶带 的 实 
际 宽度 来 测量 中 心 点 。 中 心 线 可 用 小 刀 轻 轻 划 出 或 用 蜡笔 画 出 以 防 控 掉 。 然 后 ， 再 把 接头 国定 






































(可 用 铁 钉 钉 在 接头 平台 木板 上 ， 但 须 使 两 头 中 心 线 重合 ) 。 











下 面 按照 已 确定 的 接头 形式 、 接 头 长 度 ， 在 两 个 胶带 接头 上 画 出 接头 线 ， 如 图 6-12 所 示 。 





























以 GX1250 型 胶带 为 例 ，$ 为 胶带 搭 接 长 度 ，5' 约 为 400mm， 则 三 级 全 接 接 头 长 度 : S =35S’+ 
250， 即 1450mm。 



































制作 胶带 接头 时 ， 通 常 两 端 都 做 成 斜 角 。 与 硫化 机 加 热 板 的 角度 相同 ， 均 为 


70"， 画 好 和 斜 线 后 依 此 和 斜 线 向 接头 方向 平移 25mm， 再 画 一 条 斜 线 ， 按 此 和 斜 线 进行 切割 ， 刀 要 割 到 
钢丝 绳 ， 人 继续 切割 钢丝 绳 端 部 胶 ， 注 
意 钢丝 强 端 部 处 的 覆盖 胶 应 切割 成 30° 的 斜坡 (图 6-13 ) 。 用 钳子 钳 住 钢丝 绳 端 部 ， 向 外 用 力 抽 





















































取出 一 定 长 度 的 钢丝 绳 (其 长 度 略 大 于 $)， 按 同样 方法 和 抽取 长 度 顺 次 抽出 其 余 钢 丝 绳 。 
接头 长 度 
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3S4250 
图 6-12 ”胶带 接头 剥 切线 的 画 法 图 6-13 ”将 钢丝 绳 端 部 覆盖 胶 割 成 30 斜坡 





























胶带 1 和 胶带 2 采取 三 级 全 搭 接 ， 抽 取 钢 丝 强 后 ， 按 图 6-14 所 示 的 截断 尺寸 ， 用 压 钳 截断 





胶带 1 和 胶带 2 外 露 的 钢丝 绳 。 
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用 电动 钢丝 轮 打磨 钢丝 强 所 附 橡胶 ， 但 应 注意 ， 尽 量 使 钢丝 绳 免 受 损伤 。 具 体 要 求 是 ， 钢丝 
绳 根部 间 的 橡胶 面 、 斜 坡 面 和 邻接 斜坡 的 覆盖 7140 3 +190 
胶 表 面 ， 都 要 仔细 打磨 成 粗糙 面 ， 且 覆盖 胶 表 i 
面 打磨 宽度 为 25 ~30mm， 打 磨 后 用 刷子 将 杂 
清除 干净 。 

(3) 接头 硫化 及 粘 接 过 程 ” 应 当 指 出 ， 胶 
带 粘 接 工作 开始 前 ， 应 作 粘 接头 的 粘 接 试验 ， 
试验 的 粘 接头 总 的 扯 断 力 不 应 低 于 原 胶 带 总 扯 
断 力 的 80 % 。 当 粘 接头 扯 断 的 力 符合 质量 标准 
后 ， 就 可 以 开始 进行 硫化 粘 接 了 ， 下 面 重点 强 
调 接头 的 硫化 过 程 。 

1) 用 汽油 涂 刷 钢丝 强 及 打磨 过 的 所 有 表 图 6-14 三 级 全 措 接 钢丝 强 截 断 尺 二 
面 ， 干 燥 后 涂 刷 芯 胶 糊 两 遍 ， 第 一 遍 干 燥 后 再 涂 第 二 遍 。 

2) 重新 检查 胶带 两 端 中 心 线 是 否 在 同一 直线 上 ， 若 不 在 ， 应 重新 调整 。 

3) 在 下 加 热 板 上 铺 一 层 报纸 ， 然 后 铺 上 覆盖 胶 胶 片 至 斜坡 面 上 缘 。 

4) 用 汽油 涂 刷 下 覆盖 胶 胶片 ， 干 燥 后 铺 贴 下 芯 胶 胶片 至 斜坡 面 。 

5) 用 芯 胶 胶 糊 均匀 涂 刷 下 芯 胶 胶片 一 遍 ， 干 燥 后 ， 选 择 接头 形式 后 排列 钢丝 强 ， 要 求 各 根 
钢丝 绳 排列 均匀 及 伸 长 量 一 致 

6) 将 芯 胶 胶 片 用 汽油 清 擦 一 遍 ， 干 燥 后 均匀 涂 刷 芯 胶 胶 糊 一 遍 ,， 干燥 后 将 涂 刷 面 朝 下 铺 巾 
在 钢丝 强 上 ， 贴 至 斜坡 面 。 

7) 用 汽油 清 擦 上 覆盖 胶 胶片 ,干燥 后 将 涂 氛 面 朝 下 贴 在 芯 胶 上 ， 贴 至 斜坡 面 上 缘 。 做 此 项 
工作 时 ， 要 注意 GX1250 型 胶带 厚度 为 19mm ,钢丝 强直 径 为 45mm， 所 以 覆盖 胶 和 忌 胶 厚 度 之 
和 不 能 大 于 16mm。 

8) 在 上 覆盖 胶 表面 垫 一 层 报纸 ， 将 宽 出 胶带 的 胶 料 割 去 ， 顶 好 边 部 热 铁 ， 盖 上 沙 铁 板 ， 放 
上 加 热 板 、 隔 热 板 及 加 压板 ， 安 装 上 机 架 ， 紧 固 螺钉 并 接 通 各 管 路 ， 接 头 部 边缘 应 距 热 板 边缘 
100mm 以 上 ， 两 边 夹 紧 板 螺钉 上 紧 。 

9) 热 铁 厚 度 : 垫 铁 用 50 ~75mm 宽 的 平 铁 板 ， 厚 度 比 冷 压 后 带 体 厚度 薄 0.5 ~ 1.0mm 即 
可 。 

10) 冷 态 加 压 5min， 其 间 可 升 、 降 压 一 至 两 次 以 帮助 排除 接头 内 的 空气 。 然 后 放 压 启 开 上 
热 板 检查 有 无 缺 胶 等 现象 。 如 有 则 进行 修补 ， 再 合 上 热 板 硫化 。 

11) 接 通 热源 硫化 ， 先 低压 预 热 3min (加 压 压 力 一 般 为 0.5MPa) 后 升 压 (一 般 为 
1. 47MPa) ， 待 温度 达到 标准 温度 后 时 开始 计算 硫化 时 间 。 硫 化 时 间 及 温度 一 般 应 符合 表 6-3 的 规 
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3s'+170 











vr90 2s'+140 
v70 2s'+120 






















































































































































































































































































表 6-3 硫化 时 间 及 温度 

















胶带 层 数 硫化 温度 AC 硫化 持续 时 间 /min 
3 143 12 ~15 
4 143 18 ~20 
5 140 25 
6 140 30 
8 138 35 




















.136 ， 电厂 燃料 设备 检修 技术 
( 续 ) 
胶带 层 数 硫化 温度 /°C 硫化 持续 时 间 /min 
10 138 45 
12 138 55 











注 : 1. 温 升 不 宜 过 快 ， 根 据 胶带 层 数 一 般 在 60 ~90min。 


2. 硫化 温度 达到 
3. 硫化 完成 后 ， 








4. 若 拆 除 硫 化 设备 后 ， 发 现 有 气泡 ， 要 用 锥 子 穿刺 排 气 ， 如 发 现 严 重 缺 胶 ， 则 要 用 生 胶 补 齐 进行 二 次 硫化 。 


120C 时 ， 
当 温度 降 至 





应 紧 一 次 螺钉 〈 保 持 一 定 的 夹 紧 力 ) 。 
175%C 以 下 时 可 拆除 硫化 机 具 。 





























(4) 采取 热 胶 法 粘 接 胶带 的 注意 事项 ”整个 硫化 面 硫 化 前 应 保持 清洁 ， 耕 有 污 物 ， 附 着 时 
、 清洗 。 各 胶带 广 生产 的 胶 接 材料 不 可 混用 ; 胶 料 要 在 干燥 阴凉 处 密封 保存 ， 过 期 的 








不 能 使 用 o 








1) 热 胶 法 的 工具 比较 沉重 ， 工 字形 铝 材 、 加 压板 、 加 热 板 等 虽然 有 各 种 轻 小 

















要 注意 在 加 压 过 程 ， 


2) 加 热 硫化 过 程 中 同样 要 考虑 施工 环境 的 因素 ， 尽 量 避 免 在 低温 、 潮 湿 、 粉 尘 环境 


作 。 





(5) 热 胶 法 粘 接 胶带 的 质量 标准 



































防止 材料 刚度 不 足 造成 的 拱 起 变形 ， 影 响 硫化 质量 。 














1) 接头 强度 保持 率 应 在 90% 以 上 。 
2) 平均 有 效 间距 〈 指 接头 部 位 相 邻 两 钢丝 间 的 胶 厚 ) 应 大 于 0.25d (4 为 钢丝 绳 直径 ) 。 











3) 硫化 结束 后 ， 2 





4) 接头 表面 平整 


能 有 缺 胶 、 多 层 、 巴 凹 等 缺陷 。 





0 

3. 冷 胶 法 粘 接 工艺 

冷 胶 法 的 整个 胶 接 工艺 过 程 可 在 常温 条 件 下 进行 ， 而 且 能 够 快速 固化 ， 接 头 强度 满足 使 
求 。 冷 胶 法 粘 接 剂 的 配方 见 表 6-4。 








型 新 产 品 ， 但 


下 操 





表 6-4 常用 冷 胶 粘 接 剂 的 配方 































































































种 类 主要 成 分 重量 比 溶液 配 比 
氯 丁 胶 N-A 100 
氧化 镁 10 
. 氧化 锌 10 
通用 型 氮 丁 胶 - 朱 丁 酚 甲 醋 
hE > ; 醋酸 钠 0.5 醋酸 乙 酯 : 汽油 (120 号 ) =3:1 
叔 丁 酚 甲 醋 5 
树脂 5 
促进 剂 DM 
氯 丁 胶 GN-A 100 
每 私 5 
氧 丁 胶 - 酚 酥 树脂 RS 酚醛 酝 脂 4 胶 料 : 溶剂 =5:1 
氧化 锌 5 
酚醛 树脂 4 
氯 丁 胶 GN-A 100 
毛 丁 胶 - 槽 法 炭 黑 槽 法 炭 黑 35 醋酸 乙 酯 : 汽油 (120 号 ) =1:1 
防老 剂 4010 1 
丁 稍 1-26 橡胶 5 
丁 膊 腕 氧化 锌 5 硫化 乙酰 胺 : 醋酸 乙 酯 =1:7 








氧化 镁 i 
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冷 胶 法 的 技术 要 求 及 工艺 过 程 如 下 所 述 。 
(1) 冷 胶 活 的 工艺 过 程 对 胶带 进行 胶 接 时 ， 接 头 形式 和 尺寸 对 接头 强度 影响 很 大 ， 
意 选 择 。 冷 胶 法 一 般 选 用 阶梯 对 接 接头 











头 粘 接 工艺 简单 ， 外 廓 平整， 














形式 〈 图 6-15 ) 。 





这 种 接 











强度 可 接近 原 胶带 强度 。 为 了 便于 





计算 下 料 ， 斜 口角 多 为 63"30' 和 73"30' ( 因 cot63"30' ~ 172 ， 
RO 向 接口 涂抹 粘 接 剂 时 要 注意 在 接口 的 四 周 ( 边 


部 ) 多 刷 一 些 ， 凸 止 不 平 处 要 填 满 ， 
第 一 遍 胶 厚 约 为 0. 
~0.3mm。 涂 胶 之 后 在 常温 下 放置 20 ~30min ， 


























lmm， 第 二 遍 





然后 合 扰 ， 并 月 





涂 胶 量 控制 在 900 ~ 1200g/ 
胶 厚 为 0.2 


73°30” 6330/ 








昌 木 








器 





6-15 ”阶梯 对 接 接头 形式 








锤 斋 打 密 实 ， 再 用 300 ~ 800N 的 压力 压 固 ， 约 保持 6~ 10h 后 ,经 


念 查 无 工艺 缺陷 ， 即 可 启用 。 其 他 操作 事项 同 胶 种 的 





























(2) 冷 胶 法 的 技术 要 求 











1) 无 论 采 用 何 种 粘 接 剂 ， 








以 防 挥 发 失效 。 











2) 配 胶 时 ， 


要 事先 计算 好 使 用 量 ， 











分 两 次 涂 完 ， 刷 胶 时 ， 其 涂 刷 方法 及 要 求 同 热 胶 法 。 





普通 冷 烙 接 工艺 。 











均 要 严格 遵照 其 说 明 ， 按 配 比 调配 均匀 ,但 调配 时 间 不 宜 过 早 ， 

















3) 国 化 时 间 应 根据 实际 环境 的 试验 而 定 ， 粘 接 场所 的 环境 温度 低 于 5Y 时 不 宜 进行 冷 胶 接 





工作 。 








4) 固化 时 胶带 接头 应 有 适当 的 、 均 匀 的 夹 紧 力 。 








四 、 胶 带 的 修补 
胶带 在 使 用 过 程 中 ， 可 能 出 现 边缘 磨损 、 














可 以 使 用 专用 的 修补 材料 进行 修补 。 
胶带 修补 时 ， 按 照 如 下 步 又 。 





1) 将 破损 部 位 进行 打磨 处 理 。 


2) 在 预先 准备 好 的 胶 条 和 胶带 上 涂抹 专用 修补 胶 。 
3) 待 胶 干 燥 到 一 定 程 度 后 粘 接 胶 条 。 





4) 驱赶 气泡 。 


5) 在 胶 条 周围 也 刷 涂 修补 胶 作 3 











6) 待 蚊 干 后 即 可 使 用 。 
7) 胶带 修补 时 需要 注意 以 下 几 点 : 








QD 修补 处 胶带 的 耐 磨 度 与 原 有 胶带 相仿 ， 但 修补 处 的 胶带 与 织物 层 的 附着 力 低 于 原 有 腰带 。 











时 堵 接口 用 。 

















胶 面 磨损 等 小 的 缺陷 ， 更 换 胶 带 难免 费 工 、 费 时 ， 








以 








思 胶带 透气 后 修补 的 仅仅 是 橡胶 层 ， 修 补 处 的 韧 度 、 强 度 远 远 低 于 原 有 胶带 。 
加) 胶带 横向 撕 列 处 不 推荐 修补 。 








@@ 如 出 现 大 面积 














! (大 于 破损 处 横 截 面 


i 积 10% ) 破损 ， 











不 推 





荐 修补 。 


第 三 首 ” 胶 带 机 其 他 装置 的 检修 


一 、 常 用 拉 紧 装置 的 检修 





胶带 的 拉 紧 装置 主要 有 重 锤 滚 简 拉 紧 、 尾 部 小 车 拉 紧 、 尾 部 丝 枉 〈 推 杆 ) 拉 紧 三 种 方式 。 








(一 ) 重 锤 滚 简 拉 紧 装 置 的 检修 








图 6-16 所 示 是 重 锤 




















滚 简 拉 紧 装 置 结构 ， 重 锤 滚 简 拉 紧 装置 检修 项 目 包括 滚 简 的 检修 、 消 道 














( 滑 杆 ) 的 检修 、 重 锤 配 重 的 调整 。 








1) 重 锤 改 向 滚 简 











的 常见 故障 是 轴承 损坏 ， 其 检修 方式 与 其 他 位 置 滚 简 轴 承 的 检修 相似 。 
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2) 滑 道 ( 滑 杆 ) 的 检修 。 滑 杆 的 变形 会 影响 重 氏 
行 检修 ， 校 正直 线 度 。 对 于 滑 杆 本 身 刚度 不 足 
的 ， 在 运行 过 程 中 出 现 大 幅度 振 颤 的 ， 应 进行 加 
固 。 重 锤 滑 杆 有 的 采用 槽 钢 制 作 ， 高 度 高 于 4m 
以 上 ， 刚 度 明显 不 足 ， 建 议 使 用 $150mm 左右 的 












































i 















































E 的 正常 上 下 运动 ， 应 在 变形 大 于 2% 时 进 





钢管 。 











E 锤 滑 杆 与 重 锤 改 向 深 简 之 间 应 保持 足够 的 
距离 ， 滑 杆 的 刚度 越 差 ， 可 能 造成 的 跑 偏 越 严 
重 。 

(二 ) 尾部 小 车 拉 紧 装置 的 检修 

尾部 小 车 拉 紧 装置 主要 由 拉 紧 小 车 、 牵 引 机 














Hi 


























、 配 重 悬 挂 部 分 组 成 ， 如 图 6-17 所 示 。 
1. 拉 紧 小 车 的 检修 项 目 
1) 车 轮 及 轴承 的 检修 。 
2) 轨道 的 检修 。 
2. 检修 标准 
1) 小 车 非 拉 紧 状 态 下 滑动 无 异常 卡 深 。 
2) 轨道 中 心 与 胶带 基 架 中 心 同 轴 度 不 大 于 
两 轴线 夹 角 不 大 于 30'。 
(三 ) 拉 紧 装置 的 检修 与 维护 
1. 张 紧 轮 和 导向 轮 的 检修 与 维护 
1) 轮 辐 无 裂纹 ， 强 槽 应 完整 无 损 ， 强 槽 的 
磨损 深度 应 小 于 10mm。 
2) 铜 套 与 轴 的 磨损 , 最 大 间隙 应 小 于 
0. Smm。 
3) 
松动 。 
2. 拉 紧 小 车 的 检修 维护 
1) 车 架 无 明显 变形 ， 各 焊 颖 无 开裂 。 
2) 车 轮 的 局 部 磨损 量 小 于 5mm。 
3) 轴 的 直线 度 误差 应 小 于 0. 5%o。 
3. 配 重 装置 的 检修 维护 
1) 配 重 架 无 明显 变形 及 开 焊 ， 地 脚 螺栓 无 松动 。 
2) 张 紧 绳 和 保险 绳 完好 ， 每 个 国定 绳 头 的 绳 卡子 不 少 于 3 个 。 























重 锤 











图 6-16 重 锤 深 简 拉 紧 装置 结构 

















L» 





















1%; 





紧 深 人 滑轮 过 
拉 史 这 简 导向 约 | 当 检 构 














曲 
日 























的 定位 挡 板 应 牢固 可 靠 ， 地 脚 螺栓 无 


图 6-17 “尾部 小 对 


F 拉 紧 装置 











由 




















由 






































3) 满载 工作 时 ， 张 紧 绳 放 绳 长 度 应 保证 配 可 


长 度 应 能 保 订 
(四 ) 尾 
尾部 丝 相 








尾部 推 相 
| 6-19 所 示 。 





图 








EE 底面 离 基础 地 面 的 距离 大 于 100mm; 保险 绳 的 
F 张 紧 绳 卡子 在 进入 张 紧 导向 轮 绳 槽 前 100mm 时 ， 保 险 绳 必须 受 拉力 。 

部 丝 杠 〈 推 杆 ) 拉 紧 装置 的 调整 

[ 拉 紧 属于 无 缓冲 拉 紧 ， 通 常用 于 随时 调整 的 较 短 胶带 的 拉 紧 ， 类 似 装 置 还 有 定位 螺 


























栓 拉 紧 、 推 杆 拉 紧 等 。 














F 拉 紧 还 可 以 称 作 即 时 的 胶带 跑 偏 自动 调整 装置 。 控 





市 原理 如 图 





6-18 所 示 ， 布 置 如 
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跑 偏 自动 调整 原型 








图 6-18 ”控制 原理 





E; 当 测 点 4 感应 到 跑 








裔 后 ， 经 过 延 时 判断 信号 真 假 ， 然 后 控制 推 本 4 和 推 














扫 6-19 ”尾部 跑 偏 调整 器 布置 




















杆 B 以 相反 方向 动作 一 定 距离 后 ， 系 统 等 待 一 段 时 间 ， 判 断 跑 偏 信号 是 否 仍 然 存 在 ， 若 存在 ， 


继续 动作 。 同 理 ， 测 点 8 侧 感 应 到 跑 偏 后 ， 执 行 相 同 程序 的 动作 。 














该 方式 的 自动 调整 还 可 以 把 4 或 B 侧 改 为 匀 接 ,另外 一 侧 配 置 推 本。 整个 深 简 固定 在 滑 座 








上 ， 先 通过 基本 











二 、 率 引 机 构 的 检修 
牵引 机 构 主 要 由 滑轮 和 人 旬 








的 拉 紧 后 ,是 














(一 ) 牵引 机 构 的 检修 项 目 
1) 定 滑轮 的 检修 。 

2) 钢丝 绳 的 维护 与 检查 。 
(二 ) 检修 质量 标准 

1. 钢丝 绳 的 检修 标准 

1) 钢丝 绳 无 死 弯 ; 锈蚀 不 超过 钢丝 直径 的 40% 。 
2) 钢丝 绳 断 丝 数 在 一 个 抢 节 距 内 超过 总 数 的 10 多时， 应 更 换 。 























网 丝 强 组 成 。 











通过 控制 推 杆 细微 、 自 动 调整 尾部 跑 偏 。 






































不 允许 外 


由 丝 绳 呈 锐角 折 上 








3) 钢丝 强 在 更 换 和 使 用 当 ， 





平和 松 断 股 现 象 














O 





























由 ， 以 及 因 被 来、 被 卡 或 被 砸 而 发 生 扁 





4) 钢丝 强 在 工作 中 严禁 与 其 他 部 件 发 生 摩擦 ， 尤其 不 应 与 穿 过 构筑 物 的 孔洞 边缘 直接 接 
触 ， 防 止 钢丝 强 损 坏 和 断 股 。 
网 缘 强 要 定期 (一般 每 6 个 月 ) 涂抹 油脂 ， 以 防止 其 生 锈 或 受到 干 摩擦 。 





5) 使 用 的 多 








6) 严禁 钢丝 绳 与 电焊 线 接触 ， 防 止 上 





7) 需要 注意 的 是 : 知 胶带 长 期 无 伸 长 ， 应 定 


现 永久 变形 。 








2. 滑轮 的 检修 质量 标准 


1 ) 铸铁 滑轮 轮 缘 完好 无 裂痕 ， 铸 人 
滑轮 座 连 接 处 ，;/ 








焊接 无 姑 





























电弧 烧伤 。 














期 (3 ~ 














6 个 月 ) 调整 钢丝 绳 弯曲 位 置 ， 防 止 出 





由 滑轮 无 锐利 突起 ， 塑 料 滑轮 无 变形 ， 焊 接 滑 轮 无 开裂 ; 
F 焊 ， 螺 栓 连 接 无 松动 ;滑轮 转动 灵活 ， 润 滑 正 常 ; 滑轮 覃 磨损 不 超过 钢 























丝 绳 直径 的 15% 。 轮 槽 壁 的 磨损 不 应 超过 原 厚 度 的 1/3 ， 和 否则 应 进行 更 换 或 经 电焊 修补 后 再 机 加 


工 。 





2) 滑轮 的 轮 辐 如 发 生 裂 纹 ， 轻 微 时 可 进行 补 焊 。 但 补 焊 前 必须 把 裂纹 打磨 掉 ， 并 采取 焊 前 
预 热 ， 焊 后 消除 应 力 处 理 ， 以 防 变 形 。 
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3) 改 向 滑轮 的 轴 孔 一 般 都 能 有 软 金属 轴 套 (如 钢 瓦 套 等 ) ， 其 磨损 的 深度 不 应 超过 Smm， 
其 损坏 的 面积 应 小 于 0. 23cm 。 

4) 改 向 滑轮 应 定期 检查 并 加 油 润 滑 (一 般 每 月 进行 一 次 ) 。 

5) 改 向 滑轮 的 侧 向 摆动 不 得 超过 PuZ1000 (D, 为 滑轮 的 中 径 )。 

3. 配 重 悬挂 部 分 的 调整 

配 重 悬 挂 部 分 的 调整 按照 胶带 张力 计算 进行 调整 。 

三 、 制 动 器 的 检修 

(一 ) 制动器 的 类 型 
制动器 按照 用 途 可 分 为 停止 式 和 调 速 式 。 按 照 构造 特征 可 分 为 块 式 、 带 式 和 盘 式 三 种 。 按 照 
操纵 方式 可 分 为 手动 、 自 动 和 两 者 兼 而 有 之 。 按 照 工作 状态 可 分 为 常 闭 式 和 常 开 式 。 

一 般 常 用 的 制动器 有 : 闸 带 制 动 器 、 盘 式 制 动 吉 和 闸 瓦 制动器 。 

常用 闸 瓦 制动器 又 分 为 电磁 制动器 、 电 动 液压 推 杆 制动器 、 液 压 电磁 铁 制 动 器 ， 电 厂 燃 料 设 
备 常 用 制动器 为 YWZ 系列 电动 液压 推 杆 制动器 〈 图 6-20) 及 YDWZ 系列 液压 电磁 制动器 (图 6- 
21) 。 


















































































































































Ni4 
A 

















巴 
中 
有 
| 
有 
| 
| 
| 
[1 
| 
人 小 JS 
| 




















图 6-20 YWZ 系列 电动 液压 推 杆 制动器 

a) YWZ 系列 电动 推 杆 制动器 

1 一 电动 液压 推 村 2 一 杠杆 ”3 一 制 动 臂 。、4 一 拉杆 5 一 闸 瓦 

6 一 调节 螺钉 7 一 制 动 辟 ”8 一 底座 
b) YT1 形 电动 液压 制动器 

1 一 电动 机 2 一 离心 泵 叶轮 3 一 活塞 
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1 一 液压 








1 一 加 油 口 “2 一 推 杆 “3 一 活塞 4 一 密封 圈 
9 一 钢 套 10 一 动 铁心 阀 11 一 放 油 螺钉 ”12 一 下 饶 
15 一 油 腔 ”16 一 静 铁 心 





磁铁 ”2 一 杠杆 3 一 拉杆 4 一 套 板 及 主 弹 


0-21 


a) YDWZ 制 动 


器 本 体 部 分 





YDWZ 系列 液压 电磁 制动器 构造 























p) MY1 型 液压 











(二 ) 制动器 的 调整 


1) 调 








3) 


= 
Nal 








整 前 的 注意 事项 

2) 制动器 调整 前 ， 应 检查 制动器 的 中 心 高 度 是 否 和 外 
垂直 于 制 动 右 安装 平面 。 调 整 过 程 中 制 动 瓦 片 表面 及 制 动 轮 表 面 不 得 粘 有 油污 。 
整 步骤 及 方法 。 























5 一 阐 瓦 6 一 


弹簧 调 





磁铁 结构 示意 











b) 


市 螺母 7 一 制 动 辟 ”8 一 底座 





5、6 一 通 油 孔 7 一 齿 形 阀 片 ”8 一 钢 热 片 





17 一 





体 “13 一 动 铁 心 
上 生体 


判 动 轮 中 心 高 度 相 同 ， 井 使 其 


14 一 线圈 

















两 制 动 辟 








(D 制 动力 矩 的 调整 。 首 先 旋 转 主 弹 得 调节 螺母 ， 改 变 弹 得 长 度 ， 从 而 获得 不 同 的 制 动 力矩 。 





调整 时 应 以 主 弹簧 架 侧 














调整 时 注意 拉杆 的 右 端 不 能 项 住 弹簧 架 的 销 轴 。 


G@) 制 劲 瓦 打开 间隙 的 调整 。 调 整 时 应 使 两 侧 人 








螺钉 ， 如 果 左 侧 外 
调整 。 


(3 调整 杠杆 。 先 旋 动 拉杆 ， 使 杠杆 连接 制动器 销 轴 的 
平 线 上 。 当 装 上 电磁 液压 制动器 后 ， 应 检查 电动 液压 











市 动 瓦 打 玫 



































面 的 两 条 刻 线 为 依据 ， 当 弹 得 座位 于 两 条 线 中 间 时 ， 即 为 额定 制 动 力矩 ， 


判 动 瓦 打开 的 间 辽 相等 。 若 间 际 不 相等 则 应 调整 
F 间 院 过 大 ， 而 右 侧 较 小 时 ， 则 应 旋 紧 左边 螺钉 ， 反 之 则 按 相反 的 方向 





心 线 和 拉杆 销 
冲动 絮 的 补偿 行程 。 








的 中 心 线 处 于 同一 水 
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调整 要 求 。 检 查 制 动 器 松 开 时 ， 闸 瓦 片 应 均匀 地 离开 制 动 轮 。 闸 瓦 与 制 动 轮 的 间隙 要 一 
致 ， 新 更 换 的 阅 瓦 片 与 制 动 轮 的 最 大 间隙 不 应 超过 表 6-5 的 数值 。 




















表 6-5 闸 瓦 片 与 制 动 轮 的 允许 间 隐 (单位 : mm) 
制 动 轮 直 径 200 300 400 500 
间 际 0.70 0.70 0.80 0.80 
轴 向 跳动 量 0.11 0. 20 0. 25 0.25 














(三 ) YT1 型 电动 液压 制动器 的 检修 
1. 检修 工艺 及 质量 标准 
2. 拆卸 及 检修 
1) 从 制动器 上 拆 下 电动 液压 推 杆 。 
2) 打开 放 油 螺 寨 ， 放 尽 和 内 油 液 。 
3) 按 顺 序 将 梁 、 弹 签 装置 、 推 杆 套 及 电动 机 拆 下 。 
4) 拆 去 上 盖 螺 栓 ， 将 叶轮 与 活塞 拉 出 。 
5) 检查 内 部 各 部 件 不 应 有 损坏 ， 轴 承 应 良好 ， 各 螺栓 应 紧 固 无 松动 ， 并 用 煤油 清洗 后 方 可 
装配 。 
6) 各 部 密封 应 完好 ， 损 坏 的 密封 热 应 更 换 ， 油 位 显示 窗 应 清晰 ， 活塞 及 垂体 内 壁 应 无 拉毛 
及 严重 磨损 ， 对 飞 边 应 用 细 砂 布 打磨 。 
3. 组 装 
1) 放 好 密封 垫 ， 将 叶轮 、 活 塞 与 上 盖 组 装 为 一 体 。 
2) 将 活塞 推 氏 内 ,使 盖 与 生体 结合 好 ， 对 称 紧 固 螺 栓 。 
3) 旋 紧 放 油 螺 塞 ， 加 入 液压 油 ， 按 顺序 装 好 电动 机 、 弹 签 和 横梁 。 
4. 检修 质量 标准 
1) 叶轮 旋转 应 灵活 。 
2) 圆柱 弹 得 无 卡 汲 现 象 。 
3) 推 杆 及 活塞 上 、 下 运动 无 卡 涩 。 
4) 各 结合 面 处 密封 完好 无 泄漏 ， 油 位 视窗 清晰 。 
5) 加 油 标准 及 要 求 : 按 规定 选择 油 种 ( 表 6-6) 
表 6-6 ”推动 器 选用 油 类 


































































































































































































周围 环境 温度 /C 推荐 使 用 油 类 周围 环境 温度 /人 C 推荐 使 用 油 类 
20 ~40 L-AN32 全 损耗 系统 用 油 -15 ~0 #25 变压器 油 
0 ~20 #10 变压器 油 -25 ~ -15 #10 航空 液压 油 




















(四 ) MY1 型 液压 电磁 铁 制动器 的 检修 

1. 拆 纯 及 检修 

1) 将 液压 电磁 铁 制 动 右 由 制动器 上 拆 下 。 

2) 将 制动器 放 油 螺 塞 打开 ， 放 尽 内 部 油 液 。 

3) 按 顺 序 将 制动器 上 包 体 、 静 铁心 、 线 圈 、 动 铁心 等 和 底座 拆 开 。 
i a 用 煤油 将 各 部 件 清洗 干净 。 
5) 检查 橡胶 密封 圈 ， 不 应 被 压 扁 及 变形 ， 弹 簧 卡 圈 不 得 变形 ， 尺 十 应 符合 要 求 。 
2. 组 装 


1) 按 顺 序 将 制动器 动 铁 心 、 线 圈 、 静 铁心 、 上 短 体 等 装 于 制动器 和 饶 体 内 。 
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2) 线圈 上 、 下 端 应 各 有 两 块 月 牙 形 橡胶 垫 不 得 漏 装 ， 





动 ， 月 牙 形 橡胶 垫 的 位 置 要 与 底 有 








的 两 孔 相 垂直 。 























3) 动 铁心 阀门 处 ， 应 注意 各 零 部 件 装配 位 置 。 
能 装 反 ， 不 可 遗漏 放置 隔 磁 环 ， 液 压 生 的 两 凸 仓 、 静 铁心 的 两 孔 及 下 饶 体 


4) 压 片 的 方向 不 


的 两 孔 均 在 同方 向 ， 以 保证 对 正 外 油 路 
5) 组 装 好 后 加 入 液压 油 ， 
寒 ,缓慢 地 向 液压 生 内 加 油 ， 
































的 方向 。 











方法 : 先 把 推 杆 放 在 最 低位 置 ， 然 后 松 开 放 气 螺 塞 和 注油 孔 螺 





并 使 静 铁 心 压 住 线圈 ， 防 止 线圈 寓 


























直到 油 从 放 气 孔 溢出 时 ， 昨 


























了 把 放 气 螺 塞 拧 住 。 近 上 放 气 螺 塞 后 ， 





继续 缓慢 加 油 ， 一 直到 离 注油 孔 40 ~50mm。 静 置 几 分 钟 后 ， 再 拧 开放 气 螺 塞 排 气 ， 完 全 排 净 后 








打 紧 放 气 螺 塞 ， 检 查 六 














位 ， 如 习 














3. 检修 质量 标准 





1) 各 部 密封 良好 ， 无 泄漏 。 
2) 推 杆 动 作 灵活 ， 无 卡 涩 现象 。 

















3) 注意 要 


























没有 达到 上 述 高 度 ， 应 继续 加 油 到 合格 为 止 。 


直 安 装 ， 与 铅 重 线 倾角 不 大 于 5°。 


4) 安装 时 应 有 一 定 的 补偿 行程 ， 其 高 度 不 大 于 表 6-7 的 规定 。 











5) 加 油 标准 。 在 环境 温度 高 于 -10%C 时， 月 
航空 液压 油 。 所 选用 加 入 的 油 液 ， 应 十 分 清洁 ， 
























































不 允许 有 杂质 混 人 。 


表 6-7 MY1 型 液压 电磁 铁 技术 规范 





#25 变 压 吉 油 ; 环境 温度 低 于 -10% 时 ， 











用 #10 

















液压 电磁 铁 型 号 额定 推力 AN 额定 行程 /mm 补偿 行程 /mm 
MY1 一 25 245 20 50 
MY1 一 50 491 22 90 
MY1 一 100 981 25 110 
MY1 一 200 1962 30 120 


(五 ) 制 动 辊 及 闸 瓦 检修 验收 质量 标准 


1. 制 动 轮 


1) 检修 或 更 换 新 的 























判 动 轮 ， 其 表面 硬度 应 达到 HRC45 ~55， 泽 火 层 深度 应 达到 2 ~3mm。 


2) 当 制 动 轮 磨损 达 1. 5 ~2mm 或 是 表面 过 于 粗 炸 、 闻 带 饮 钉 擦 伤 深度 超过 2mm 时 ， 必 须 重 


































































































新 进行 机 加 工 或 热处理 。 
3) 重新 加 工 后 的 制 动 轮 其 壁 厚 必须 保证 大 于 原 厚 度 的 70 % ， 否 则 应 更 换 。 
4) 机 加 工 后 的 制 动 轮 其 表面 粗糙 度 值 应 达到 Ral. 6pm。 
5) 装配 好 的 制 动 轮 其 轴 疝 圆 跳动 量 不 得 超过 表 6-8 的 规定 。 
表 6-8 制 动 轮 装配 后 的 跳动 量 (单位 : mm ) 
制 动 轮 直径 <200 >200 ~300 >300 ~ 800 
径 向 圆 跳 动量 0.1 0. 12 0. 18 
轴 向 圆 跳动 量 0. 15 0.2 0. 25 
2. 制 动 瓦 





1) 闻 瓦 磨损 量 超过 原 厚 度 的 50% 时 应 更 换 。 
2) 更 换 闻 瓦 时 ， 首 先 将 准备 好 的 石棉 制 动 带 加 热 到 100%C 左右 ， 而 后 弯 压 在 闻 瓦 上 ， 并 用 


铜 钉 或 馈 钉 饮 接 。 疗 瓦 与 石棉 和 








度 不 小 于 瓦 片 厚度 的 50% 。 
3) 闸 瓦 中 心 与 制 动 轮 中 心 误差 〈 即 同 轴 度 ) 不 大 于 3mm。 








判 动 带 的 接触 面积 应 大 于 其 全 部 面积 的 75% ， 








锦 钉 沉 入 瓦 片 的 深 
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4) 当 制 动 器 松 开 时 ， 闸 瓦 与 制 动 轮 的 倾斜 度 和 平行 度 不 应 超过 制 动 轮 宽度 的 19% 。 

3. 制 动 架 

1) 制 动 架 各 部 分 动作 要 灵活 ， 销 轴 不 能 有 阻 、 卡 现象 。 

2) 销 轴 及 其 他 轴 的 磨损 超过 原 直径 的 5% ， 圆 度 误差 超过 0. 5mm 时 ， 需 更 换 。 

3) 各 轴 孔 的 磨损 超过 原 尺寸 的 5% 时， 要 重新 加 工 孔 ， 并 配 上 合适 的 轴 可 继续 使 用 ， 轴 了 筷 
磨损 量 过 大 后 ， 应 进行 补 焊 加 工 。 

4) 各 转动 部 位 应 定期 检查 ， 加 油 润 滑 。 

5) 各 部 位 调整 螺母 应 紧 固 ， 不 应 有 松动 现象 。 


第 四 节 。 输 煤 胶 带 机 的 大 修 及 安装 


一 、 输 煤 胶 带 机 概述 

如 图 6-22 所 示 ， 输 煤 胶带 机 由 胶带 、 驱 动 装置 、 滚 简 、 机 架 、 托 辊 、 导 料 槽 、 落 煤 管 、 清 
扫 器 、 拉 紧 装 置 、 制 动 装置 等 组 成 。 

输 煤 胶带 机 主要 用 于 沿 水 平和 倾斜 方 
向 输送 物料 ， 线 路 的 布置 形式 随 安装 地 点 
的 不 同 而 异 ， 一 般 可 分 为 三 类 : 水 平方 向 















































































































































输送 物料 、 倾 斜 方向 输送 物料 以 及 水 平和 
倾斜 方向 输送 物料 。 图 6-22 输 煤 胶带 机 结构 布局 

输 煤 胶带 机 倾斜 布置 时 ， 应 对 倾斜 角 1 一 头 单 “2 一 驱动 滚筒 3 一 上 托 辊 4 一 胶带 5 一 缓冲 托 辊 
度 有 一 定 的 限制 ， 其 水 平 允 许 倾角 取决 于 6 一 料 斗 “7 一 改 向 滚 简 8 一 拉 紧 装置 “9 一 清扫 器 
被 输送 物料 与 胶带 (表面 特征 和 材料 ) ee 


























之 间 的 动 摩擦 系数 、 胶 带 的 断面 形状 ( 平 形 或 槽 形 、 圆 形 )、 物 料 的 堆积 角 、 装 载 方式 和 胶带 的 
运动 速度 。 

为 了 保证 物料 在 胶带 上 不 向 下 滑 移 ， 胶 带 的 倾角 应 比 物料 与 胶带 之 间 的 静摩擦 角 小 10° ~ 
15"。 在 正常 情况 下 ， 当 采用 倾斜 同上 布置 时 ， 与 水 平面 的 倾角 一 般 不 超过 18"。 对 输送 破碎 后 的 
物料 ， 其 最 大 允许 倾角 可 达到 20"。 知 向 上 输送 ， 且 须 采 用 大 倾角 时 ， 可 采用 花纹 胶带 的 胶带 
机 ， 最 大 倾角 可 达 30"。 若 向 下 输送 时 ， 则 一 般 允 许 倾 角 为 向 上 输送 倾角 的 80% 。 

如 前 所 述 ， 针 对 胶带 机 上 主要 机 构 ( 深 简 、 托 辊 、 胶 带 、 制 动 器 及 拉 紧 装置 等 ) 的 检修 问 
题 进行 了 分 析 和 总 结 ， 此 节 内 容重 点 分 析 胶 带 机 的 大 修 及 安装 。 

二 、 输 煤 胶 带 机 的 大 修 

(一 ) 大 修 项 目 及 内 容 见 表 6-9。 

表 6-9 ” 输 煤 胶带 机 大 修 项 目 及 内 容 
大 修 项 目 项 目 内 容 周期 /年 




























































































1) 轴承 的 检查 、 鉴 定 ， 不 符合 技术 要 求 时 更 换 
2) 齿轮 与 轴 的 检查 、 鉴 定 、 修 理 ， 必 要 时 更 换 
大 修 减 速 3) 油封 的 检查 与 更 换 、 鉴 定 、 消 除 渗 漏 ， 必 要 时 更 换 a 
器 4) 更 换 润滑 油 ， 检 查 与 补充 适量 的 润滑 油 
5) 消除 振动 杂 声 
6) 联 轴 器 找 正 
检修 托 辊 1) 托 辊 的 检查 和 更 换 2 
及 深 简 2) 深 简 的 检查 和 检修 ; 轴承 的 检查 和 修理 ; 检查 胶 面 
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( 续 ) 


大 修 项 目 项 目 内 容 周期 /年 




















检修 托 辊 1) 按照 安装 工艺 要 求 检查 支架 的 变形 和 位 移 程 度 ， 若 超出 标准 ， 则 进行 调整 和 更 换 
支架 2) 若 有 因 支 架 引 起 的 跑 偏 ， 则 进行 调整 ， 适 当 位 移 部 分 支架 
1) 检查 保养 拉 紧 装置 的 转动 部 分 
2) 检查 钢丝 绳 ， 按 照 钢丝 绳 报废 及 保养 标准 执行 4~5 
3) 检查 拉 紧 装置 的 钢 结构 部 分 的 变形 情况 ， 校 正和 防腐 


一 








4 -5 




















大 修 拉 紧 


装置 














胶带 的 更 换 可 以 根据 实际 使 用 情况 ， 分 别 执行 。 对 于 大 倾角 的 胶带 ， 应 按照 周期 更 换 。 
对 于 平 胶带 ， 可 以 根据 胶带 的 破损 情况 ， 自 行 执 行 更 换 标 准 ， 进 行 胶带 局 部 更 换 或 整体 
更 换 。 具 体 更 换 标准 如 下 
QD 边缘 磨损 严重 ， 造 成 

区 带 胶 层 磨损 ， 漏 出 帆布 层 
带 胺 面 出 现 严 重 破损 ， 粘 煤 后 ， 刊 煤 器 不 能 去 除 ， 造 成 大 量 带 煤 现象 
带 多 次 烙 接 后 ， 长 度 不 足 ， 需 要 更 换 部 分 胺 带 

粘 层 出 现 老 化 ， 横 向 裂纹 占 横 截 面 的 40% 以 上 

上 现 分 层 和 剥离 现象 ， 层 间 开 胶 鼓 泡 
P 间 开裂 
月 超过 7 年 ， 弹 力 不 足 ， 出 现 卷 边 现象 

带 的 补 口 、 精 口 过 多 ,维护 量 超过 2 次 “月 时 ， 可 以 考虑 更 换 




































































i 撤 煤 或 跑 偏 





























更 换 胶带 
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dF df 
ECF 





























加 的 日 日 四 白 由 昌 


和 RR RI A KR RR 























(二 ) 大 修 工艺 及 质量 验收 标准 

1. 减速 器 部 分 的 大 修 工艺 及 验收 标准 

1) 清理 现场 及 机 这， 拆 名 联 轴 器 及 放 油 ， 并 作 好 闭 配 印记 和 解体 准备 。 
2) 作 好 检修 前 、 检 修 后 的 技术 记录 ， 检 修 中 更 换 的 零件 要 详细 记载 ， 拆 印 的 零件 要 妥善 保 














存 。 























3) 对 轴 、 轴 承 、 键 和 联 轴 顺 的 检查 修理 应 执行 通用 部 分 的 要 求 〈 详 见 单元 二 第 四 章 ) 。 
4) 作 好 核对 图 样 工作 ， 无 图 样 的 应 作 好 测绘 工作 ， 以 便 制 作 备 品 。 
5) 轴 在 发 生 扭曲 变形 时 应 更 换 ， 发 现 有 裂纹 时 应 报告 技术 主管 进行 技术 鉴定 ， 研 究 是 否 
以 继续 使 用 。 
6) 对 圆柱 齿轮 传动 轴 ， 其 平行 度 和 倾斜 度 ，lm 内 应 在 表 6-10 规定 的 范围 内 。 
表 6-10 ”齿轮 传动 轴 的 安装 要 求 
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传动 装置 平行 度 /mm 倾斜 度 /mm 传动 装置 平行 度 /mm 倾斜 度 /mm 
减速 器 0.3 以 下 0.25 以 下 模 数 为 6 ~ 14 0.8 以 下 0.8 以 下 
开 式 齿轮 传动 0.4 以 下 0.3 以 下 模 数 为 14 ~20 0.6 以 下 0.5 以 下 
模 数 为 6 以 下 1 以 下 0.8 以 下 
7) 齿轮 的 磨损 、 顶 险 、 侧 险 、 路 合 接触 面积 的 检查 应 按 通用 部 分 规定 执行 〈 详 见 单元 二 第 

















四 章 ) 。 
8) 有 下 列 情 况 ， 不管 齿 轮 的 磨损 程度 如 何 ， 应 立即 更 换 : 
中 齿 根 有 一 处 或 几 处 疲劳 裂纹 。 
@ 因 疲劳 剥落 而 损坏 的 齿轮 工作 面积 超过 齿轮 全 部 工作 面积 的 30% ， 以 及 剥落 的 坑 沟 深度 
超过 全 齿 厚 度 的 10% 。 
9) 对 于 镶 让 式 齿 轮 〈 如 齿 形 联 轴 器 ) 应 检查 配合 的 紧密 性 ， 齿 圈 和 轮 壳 的 国定 螺钉 应 牢 
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固 。 
10) 组 : 


装 减速 右 时 ， 











各 轴 的 推力 侧 轴 承 外 圈 应 与 端 盖 止 口 无 间 际 、 














紧密 接触 。 通 过 增 减 调 整 

















隔 套 的 厚薄 来 调整 齿轮 间 际 ， 











以 轴 的 膨胀 量 为 准 。 
11) 组 装 减速 器 前 ， 


12) 装配 种 




















2mm。 





用 体 和 箱 盖 时 ， 应 将 上 下 结合 面 擦拭 干净， 不 允许 
尺 不 得 塞 人 为 准 ， 然 后 涂 上 油漆 或 其 他 密 
13) 新 更 换 的 齿轮 组 ， 人 齿轮 与 
个 齿 面 的 2/3 以 上 ， 主 动 轮 与 从 动 轮 的 端 
14) 检修 及 减速 器 定位 找 正 时 ， 使 








应 对 齿轮 及 箱 体 进行 最 后 清洗 。 

















里 液 ， 以 防 漏 油 





O 


通过 增 减 端 盖 法 兰 与 外 过 之 间 衬 垫 的 厚薄 来 保证 轴承 游 险 ， 原 则 上 


有 旧 热 的 痕迹 ， 以 0.05mm 的 塞 




















首 面 差 不 超 过 2mm。 

















用 的 垫 片 不 应 超过 3 片 〈 每 个 文 点 ) ， 


的 装配 间 际 为 0.03mm， 齿 面 接触 均匀 ， 接 触 面积 应 大 于 整 


厚度 不 得 大 于 


其 总 

















15) 加 油 : 名 








凌 减 速 嚣 时， 各 部 轴承 应 加 适量 的 润滑 脂 ， 








以 油 











16) 试 运 标 准 : 


人 


一 般 减速 器 检修 后 ， 应 空 载 试 运行 2h， 


或 以 润 消 油 浸没 最 低 齿 轮 一 个 全 齿 Ee 


组 装 后 应 加 入 充分 的 润滑 油 ， 

















二 
结合 





面 应 不 漏 油 、 不 渗 油 ， 




















封 处 应 不 漏 油 、 无 杂 声 ， 
注意 事项 : 推 

轴承 发 热 。 减 速 口 推 
2. 滚 简 
1) 
2) 

胶 。 
3) 
4) 











检查 胶 面 磨损 、 





滚筒 转动 平稳 ， 


力 轴承 侧 际 的 调整 尤为 重要 ， 
力 轴承 侧 际 应 保持 0. 20mm 左右 。 

大 修 工 艺 及 验收 标准 

清理 现场 及 滚 简 ， 拆 开 滚 简 轴 承 端 羡 ， 检 查 并 保养 轴承 ， 


滚 简 检修 后 试 运转 4h， 轴 承 温 








温度 不 超过 70%C ， 各 处 振动 合乎 规定 标准 。 





侧 际 大 ， 容 易 造 成 油封 磨损 ; 


侧 陈 小， 容易 造成 








必要 时 进行 更 换 。 





老化 情况 ， 知 胶 面 的 磨损 量 超过 4mm ， 或 发 和 























不 使 胶带 跑 偏 。 





(三 ) 胶带 机 大 修 的 其 他 注意 事项 
1) 胶带 机 的 大 修 时 间 应 控制 在 4 天 以 内 ， 以 防止 胶带 因 长 期 停 用 对 运行 侧 胶 带 产生 安全 隐 


E 胶 面 剥 离 现 象 ， 须 重新 包 








度 不 超过 室温 +15%C ， 无 杂 声 及 振动 。 





患 。 工 作 的 主要 重点 在 减速 器 部 分 ， 











2) 胶带 大 修 前 ， 应 对 运行 侧 
调查 分 析 ， 确 认 运 行 侧 胶 带 不 会 
带 为 准 。 

















胶带 仔细 检查 ， 对 胶带 接口 、 
出 现 异常 。 煤 质 情 况 主 要 是 确认 炮 中 含 杂 物 量 ， 以 不 引起 划 伤 胶 


减速 器 大 修 项 目 应 在 两 天 以 内 完成 解体 和 重 装 
减速 器 运行 状况 、 当 前 煤 质 进行 


























3) 除 考 虑 大 修 胶带 机 和 运行 侧 胶带 安全 外 ， 还 要 考虑 运行 侧 不 能 切换 的 所 有 胶带 的 运行 状 






































况 。 建 议 对 胶带 加 装 双 








则 互相 切换 的 三 通 ， 作 为 备用 ， 增 加 胶带 检修 


期 间 的 安全 系数 。 











4) 胶带 机 大 修 应 考虑 到 悬空 胶 弟 








下 部 桥架 的 防腐 以 及 桥架 区 


es tt 


防腐 ; 每 2~3 年 ， 目 视 检 查 桥 架 变 形 


， 每 6~8 年 由 有 资质 的 部 门 检测 桥架 量 ， 做 出 安全 





评 佑 。 
三 、 输 煤 胶 带 机 的 机 械 安 装 及 试 运行 
(一 ) 安装 前 的 准备 工作 
1) 安装 前 应 根据 验收 流程 对 所 有 部 件 i 





0 并 熟悉 安装 技术 要 求 和 胶带 机 图 


样 要 求 ， 




















按 基础 图 ， 检 查 基 础 尺寸 、 安 装 平 面 精度 等 是 
a 
2) 对 照 装 配 图 装 

换 。 























3) 熟悉 整 机 及 各 部 件 〈 配 套件 、 外 购 件 ) 的 产品 说 明 书 ， 了 解 安装 、 





兴 单 清点 零 部 件数 量 ， 检 查 其 


符合 要 求 ， 尤 其 是 预 埋 件 与 预 留 孔 的 位 置 以 及 标 

















质量 


质量 ， 如 有 损伤 或 质量 问题 应 进行 修整 或 更 





调试 方法 ， 技 术 要 
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求 ， 注 意 事项 及 专用 工具 等 。 

4) 金属 构件 的 检查 

中 检查 构架 的 长 、 宽 、 高 尺寸 ， 其 偏差 不 大 于 10mm。 

@) 检 查 构架 弯曲 变形 不 大 于 其 长 度 的 1/1000 ， 全 长 不 大 于 10mm。 

@ 构 架 型 钢 无 扭曲 变形 。 

由 对 气垫 带 式 输 煤 机 的 金属 构架 还 应 符合 下 列 要 求 : 

气 室 主要 工作 面 应 光滑 无 变形 ， 气 孔 开 设 均匀 合理 ， 符 合 设计 要 求 ， 并 不 得 有 飞 边 、 堵 塞 和 
漏 开 现象 。 

气 室 扭 曲 变形 不 大 于 长 度 的 1/1000， 全 长 不 大 于 10mm。 

5) 托 辊 的 检查 

托 辊 表面 应 光滑 无 毛刺 ， 轴 有 承 应 有 润滑 脂 ， 转 动 应 灵活 ， 否 则 应 解体 检修 。 

6) 胶带 的 检查 

胶带 的 规格 〈 厚 度 、 宽 度 、 帆 布 层 数 和 有 覆 盖 胶 厚度 等 ) 应 符合 设计 规定 ， 胶 面 无 硬化 和 多 
裂 等 变质 现象 。 

(二 ) 安装 工艺 

1. 安装 要 点 

(1) 安装 胶带 机 的 机 架 机 架 的 安装 是 从 头 架 开 始 的 ， 然 后 顺 次 安装 各 节 中 间架 ， 最 后 安 
装 设 尾 架 。 在 安装 机 架 之 前 ， 首 先 要 在 胶带 机 的 全 长 上 拉 引 中 心 线 ， 因 保持 胶带 机 的 中 心 线 在 一 
直线 上 是 胶带 正常 运行 的 重要 条 件 ， 所 以 在 安装 各 节 机 架 时 ， 必 须 对 准 中 心 线 ， 同 时 也 要 兼顾 机 
架 本 里 的 找 正 。 机 架 对 中 心 线 的 允许 误差 为 +0. lmm/m (机 长 ) ， 但 在 胶带 机 全 长 上 对 机 架 中 心 
的 误差 不 得 超过 3Smm。 当 全 部 单 节 安装 并 找 正 后 ， 可 将 各 单 节 连接 起 来 。 

(2) 安装 驱动 装置 ”安装 驱动 装置 时 ， 须 使 胶带 机 的 传动 轴 与 胶带 机 的 中 心 线 垂直 ,使 驱 
动 滚 简 的 宽度 中 心 线 与 胶带 机 的 中 心 线 重 合 ， 减 速 器 的 轴线 与 传动 轴 平 行 。 同 时 ， 所 有 轴 和 滚 简 
都 应 找 正 。 轴 的 水 平 误差 ， 根 据 胶 带 机 的 宽 罕 ， 人 允许 在 0.5 ~ 1. Smm 的 范围 内 。 在 安装 驱动 装置 
的 同时 ， 可 以 安装 拉 紧 装置 ， 拉 紧 装 置 的 滚筒 轴线 ， 应 与 胶带 机 的 中 心 线 垂 直 。 

(3) 安装 托 辊 ”在 机 架 、 传 动 装置 和 拉 紧 装置 安装 之 后 ， 可 以 安装 上 、 下 托 辊 的 托 辊 架 ， 
使 胶带 具有 缓慢 变 向 的 弯 弧 ， 转 弯 段 的 托 辊 架 间距 为 正常 托 辊 架 间距 的 1/3 ~ 1/2。 托 辊 安装 后 ， 
应 使 其 回转 灵活 轻快 。 

(4) 胶带 机 的 最 终 找 正 要 求 “” 为 保证 胶带 始终 在 托 辊 和 滚 简 的 中 心 线 上 运行 ,安装 托 辊 、 
机 架 和 深 简 时 , 必须 满足 下 列 要 求 : 

1) 所 有 托 辊 必须 排 成 行 ， 且 互相 平行 ， 并 保持 横向 水 平 。 

2) 所 有 的 滚 简 排 成 行 ， 且 互相 平行 。 

3) 文 承 结构 架 必须 呈 直 线 ， 而 旦 保持 横向 水 平 。 为 此 ， 在 驱动 深 简 及 托 辊 架 安 装 后 ， 应 对 
胶带 机 的 中 心 线 和 水 平 作 最 后 找 正 。 

4) 将 机 架 固定 在 基础 上 ， 胶 带 机 固定 后 ， 可 装 设 给 料 和 卸 料 装置 。 

5) 铺设 胶带 时 ， 先 将 胶带 铺设 在 空 载 段 的 托 辊 上 ， 围 抱 驱 动 深 简 后 ， 再 铺设 在 重 载 段 的 托 
辊 上 。 铺 设 胶 带 时 可 使 用 0.5 ~1. 5t 的 手 揪 绞车 。 

6) 在 拉 紧 胶带 进行 连接 时 ， 应 将 拉 紧 装置 的 深 简 移 到 极限 位 置 ， 对 小 车 及 螺旋 式 拉 紧 装置 
要 向 传动 装置 方向 拉 移 ; 而 垂直 式 拉 紧 装 置 则 要 使 滚 简 移 到 最 上 方 。 在 拉 紧 胶带 前 ， 应 安装 好 减 
速 器 和 电动 机 ， 倾 斜 式 输送 机 要 装 好 制 动 装置 。 

2. 安装 顺序 

图 6-23 所 示 为 输 煤 胶 带 机 结构 图 ， 其 安装 的 一 般 顺 序 应 为 : 画 中 心 线 一 安装 头 部 支架 13 、 
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中 间架 11、 尾 部 支架 8 一 安装 下 托 辊 10 及 改 向 滚 简 6 一 胶带 辅 设 在 下 托 辊 10 上 一 安装 上 托 辊 2 一 
安装 拉 紧 装置 7、 传 动 滚 简 14 及 驱动 装置 ， 胶 带 绕 过 头 尾 滚 简 一 胶带 接头 一 张 紧 胶 带 一 安装 弹 
簧 清扫 天 12 、 逆 止 品 、 导 料 槽 5 及 护 音 等 辅助 装置 。 

注意 : 上 述 前 两 步 操作 〈 画 中 心 线 、 安 装机 架 ) 的 实际 意义 是 找 正 胶带 机 安装 的 基准 ( 基 
础 ) 位 置 ， 而 安装 基准 位 置 的 找 正 核心 问题 又 是 驱动 深 简 与 从 动 滚 简 安装 位 置 的 找 正 。 具 体 地 
讲 ， 现 场 安 装 找 正 的 方法 有 两 种 : 用 地 规 、 直 角 尺 、 钢 直 尺 、 细 钢丝 (或 琴 弦 ) 来 进行 找 正 
安装 。 色 用 经 纬 仪 来 找 正 安装 。 目 前 在 具体 安装 施工 时 ， 要 求 用 第 二 种 方法 来 找 正安 装 。 
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图 623 输 煤 胶 带 机 结构 图 


























1 一 胶带 “2 一 上 托 辊 “3 一 缓冲 托 辊 “4 一 头 部 漏斗 “5 一 导 料 槽 “6 一 改 向 滚 简 
7 一 拉 紧 装置 8 一 尾部 支架 9 一 空 自 清扫 器 、10 一 下 托 辊 “11 一 中 间 扣 
12 一 弹簧 清扫 器 ”13 一 头 部 支架 “14 一 传动 滚 简 15 一 头 部 护 音 





3. 用 经 纬 仪 来 找 正 安装 胶带 机 的 具体 步骤 

1) 根据 胶带 机 布局 设计 要 求 ， 固 定 胶带 机 支架 。 

QD 一 般 以 厂房 框架 或 接口 位 置 确 定 胶带 机 支架 的 中 心 位置 ， 根 据 设计 要 求 ， 用 经 纬 仪 测定 
涉 、 尾 机 架 中 心 点 ,确定 胶带 机 支架 中 心 线 。 

@) 根 据 胶 带 机 支架 安装 尺寸 ， 确 定 支 架 地 脚 螺栓 的 安装 位 置 。 

安装 胶带 机 支架 ， 预 固定 地 脚 螺 栓 。 

@ 调 整 胶带 机 支架 位 置 ， 使 其 达到 支架 安装 技术 要 求 的 规定 。 

固定 支架 地 脚 螺 栓 ， 校 核 各 安装 技术 指标 。 

2) 以 胶带 机 支架 为 基准 ， 固 定 主动 深 简 。 

按 技术 要 求 先 粗 固定 一 个 轴承 座 ， 大 概 放置 男 一 个 轴承 座 ， 在 主动 深 简 轴 上 套装 轴承 ， 吊 装 
滚筒 ， 先 将 主动 滚 简 一 头 轴承 装 进 粗 国 定 的 轴承 座 内 ， 再 将 另 一 个 轴承 座 套 装 进 主动 滚 简 另 一 头 
轴承 上 。 将 经 纬 仪 架设 在 中 间 支 架 中 心 线 位 置 ， 通 过 测量 ， 找 正 主动 深 简 轴线 长 度 方向 中 心 点 与 
支架 中 心 重合 ， 并 达到 相应 技术 要 求 ， 测 量 标高 达到 相应 技术 要 求 ， 最 后 精确 固定 两 个 轴承 座位 
置 。 

3) 以 主动 滚 简 为 基准 ， 国 定 联 轴 器 、 减 速 器 和 动力 源 。 

4) 以 主动 深 简 为 基准 ， 固 定 从 动 深 简 ， 其 方法 同 2)。 

5) 以 主动 滚 简 为 基准 ， 固 定 托 辊 。 

(三 ) 常用 胶带 机 的 安装 技术 要 求 

1. 检测 各 项 精度 指标 

钢 结构 的 质量 对 整 机 的 性 能 有 很 大 影响 ， 安 装 时 要 检测 下 列 各 项 精度 指标 : 

(1) 机 架 中 心 线 的 直线 度 〈 表 6-11 ) 

表 6-11 机 架 中 心 线 的 直线 度 
机 长 /m <100 100 ~300 300 ~500 500 ~ 1000 1000 ~ 2000 >2000 































































































































































































直线 度 /mm 10 30 50 80 150 200 
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另外 ,在 任意 25m 长 度 范 围 内 ， 机 架 中 心 线 的 直线 度 不 得 大 于 Smm， 对 可 逆 运 行 的 带 式 胶 
带 机 ， 因 其 胶带 跑 偏 可 能 性 较 大 ， 应 提高 安装 精度 ， 其 中 心 线 直线 度 控 制 在 上 述 数 值 /3 以 











内 。 
(2) 头 、 尾 机 架 的 安装 技术 要 求 
1) 头 、 尾 机 架 中 心 线 与 胶带 机 纵向 中 心 线 同 轴 度 误差 为 +3mm。 
2) 头 、 尾 机 架 安 装 位 置 的 标高 俩 差 为 10mm。 
3) 头 、 尾 机 架 中 心 线 平行 度 误差 为 +5mm。 
(3) 关于 轴承 座 及 地 脚 螺 栓 的 安装 要 求 见 表 6-12。 
















































































表 6-12 ”轴承 座 及 地 脚 螺栓 的 安装 要 求 (单位 : mm) 
带 宽 <800 >800 
两 侧 轴承 座 底面 平面 度 1.0 1 
两 侧 轴承 座 螺栓 孔 距 偏差 +1.5 +2.0 
孔 对 角 线 长 度 之 差 (x -7y) <3.0 <4.0 























(4) 中 间架 安装 的 技术 要 求 

1) 中 间 哥 支 腿 的 垂直 度 或 对 建筑 物 地 面 的 垂直 度 不 应 超过 间距 的 0.3% 。 
2) 中 间架 在 销 重 面 内 的 直线 度 应 小 于 间距 1%e。 

3) 中 间架 接头 处 ， 左 右 、 高 低 的 偏 移 量 均 不 应 超过 lmm。 

4) 中 间架 间距 的 偏差 不 应 超过 1. 5mm， 相 对 标高 差 不 应 超过 间距 的 0.2% 。 
2、 驱动 装置 的 安装 技术 要 求 




























































































驱动 装置 的 总 体 安装 要 求 是 : 传动 轴 中 心 线 与 机 架 中 心 线 应 垂直 ， 使 传动 深 简 宽度 的 中 心 与 























机 架 的 中 心 线 重 合 ， 减 速 器 的 轴线 与 传动 轴线 平行 。 同 时 ， 所 有 轴线 和 滚筒 都 应 找 正 。 根 据 胶 








机 的 宽窄 ， 轴 的 倾斜 度 误差 为 0.5 ~ 1.5mm。 具 体 安 装 要 求 如 下 : 
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1) 驱动 装置 应 在 制造 三 组 装 完毕 ， 现 场 可 将 整体 部 件 与 传动 深 简 相连 。 对 于 体积 大 ,重量 
大 而 不 易 运 输 的 驱动 装置 ， 可 将 部 件 分 别 发 往 现场 进行 组 装 ， 并 按 各 自 的 使 用 说 明 书 (电动 机 、 



































试 。 

2) 按 总 图 或 胶带 机 基础 图 核对 基础 的 位 置 太 寸 、 平 面 精度 及 其 他 要 求 。 

3) 需 在 现场 组 装 的 驱动 单元 ， 首 先 将 机 架 放 在 需 固定 的 地 基 位 置 上 。 

4) 各 组 件 的 地 脚 可 用 金属 垫 片 进行 高 度 调整 ， 每 处 不 得 超过 三 片 。 

5) 制动器 的 安装 (参看 单元 三 第 六 章 第 三 节 )。 

6) 安装 调试 后 、 起 动 前 的 检查 。 

(各 润滑 处 所 注入 的 润滑 油 牌号 、 数 量 是 否 符合 要 求 。 

@ 检 查 液 力 偶 合 器 中 注入 的 油 质量 、 数 量 是 否 与 传动 功率 相 匹配 。 
名 检查 制动器 瓦 与 制 动 轮 的 间隙 是 否 符合 要 求 ， 制 动力 矩 是 否 调整 到 与 工作 机 械 相 匹配 。 
二 检查 减速 器 输入 轴 的 转向 ， 逆 止 器 的 转向 是 否 符合 要 求 。 
(3) 
3 
















































































用 手 转 动 各 部 分 的 机 械 是 否 灵活 ， 有 无 卡 住 现象 。 
传动 滚 简 和 改 向 滚 简 的 安装 技术 要 求 
































1) 安装 滚 简 前 应 检查 轴承 座 内 润滑 脂 的 情况 ， 保 证 轴承 内 充满 锂 基 涧 滑 脂 ， 轴 承 座 充 脂 


达到 空 腔 容 积 的 2/3。 
2) 传动 深 简 为 人 字形 沟 槽 胶 面 时 ， 注 意 沟 槽 方向 要 与 胶带 运行 方 呵 一 致 。 防 止 胶带 跑 
且 有 利于 沟 槽 排水 ， 排 污 物 。 















































减速 器 、 制 动 器 、 逆 止 品 、 液 力 偶合 器 、 联 轴 品 、 电 动 滚 简 等 ) 进行 去 污 、 清 洗 、 清 点 安装 调 
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3) 在 吊装 过 程 中 采取 必要 的 保护 措施 ， 不 得 损伤 滚 简 胶 面 。 
4) 安装 时 可 在 滚 简 轴承 座 底下 加 垫 片 ， 或 调整 机 架 上 的 调节 螺钉 等 方式 调整 滚 简 位 置 ， 保 
证 轴线 和 中 心 线 符 合 表 6-13 所 列 的 公差 范围 。 
表 6-13 滚 简 轴承 座 的 安装 技术 要 求 










































































项 目 公 差 值 
滚 简 轴 线 与 水 平面 的 平行 度 1/1000 滚 简 轴 线 长 度 
滚 简 轴 线 与 机 架 中 心 线 的 垂直 度 2/1000 深 简 轴线 长 度 
深 简 中 心 线 与 机 架 中 心 线 的 对 称 度 <3 mm 
多 深 简 驱动 时 传动 深 简 轴线 的 平行 度 0. 4mm 





4. 托 辊 的 安装 技术 要 求 

1) 应 按 带 式 胶 带 机 总 图 ， 将 各 种 托 辊 安装 在 指定 位 置 。 

2) 安装 前 倾 托 辊 时 ， 前 倾 方向 要 与 胶带 运行 方向 一 致 ， 注 意 空 载 段 的 前 倾 方向 要 与 空 载 段 
的 胶带 运行 方向 一 致 。 

3) 托 辊 安装 后 ， 辊 子 应 转动 灵活 。 

4) 安装 时 要 求 托 辊 辊 子 〈 调 心 托 辊 和 过 渡 托 辊 除外 ) 上 表面 位 于 同一 平面 上 (水 平 或 倾 
和 斜 ) 或 者 在 一 个 公共 半径 的 弧 面 上 (胶带 机 弧 段 托 辊 )， 其 相 邻 三 组 托 辊 辊 子 上 表面 的 高 度 低 差 
不 得 超过 2mm， 每 100m 长 度 范 围 内 不 得 超过 5mm， 托 辊 横向 中 心 与 带 式 胶带 机 纵向 中 心 线 的 同 
轴 度 误差 不 应 超过 3mm， 托 辊 架 的 轴线 应 与 胶带 机 中 心 线 垂直 。 有 四 凸 弧 的 胶带 应 根据 设计 要 
求 缓慢 变 向 。 

5. 胶带 的 安装 技术 要 求 

1) 在 吊 运 和 环绕 胶带 的 过 程 中 不 得 损伤 胶带 。 

2) 胶带 接头 : 推荐 采用 硫化 接头 ， 因 为 胶带 接头 是 胶带 的 薄弱 环节 ， 接 头 质量 差 ， 接 头 效 
率 就 会 降低 ， 容 易 造 成 断 带 等 恶性 事故 ， 接 头 对 接 不 正 是 造成 胶带 跑 偏 的 主要 原因 ， 因 此 必须 保 
证 胶带 的 接头 质量 ， 接 头 用 胶 接 材料 必须 与 本 体 一 致 。 接 头 对 接 时 要 按照 胶带 制造 厂商 提供 的 资 
料 ， 在 专业 人 员 的 指导 下 进行 精心 作业 。 

3) 接头 两 端 胶带 的 中 心 线 在 10m 范围 内 的 偏差 为 +3mm， 安 装 技术 要 求 见 GB 50231 一 2009 
《机 械 设备 安装 工程 施工 及 验收 通用 规范 》。 

4) 胶 接 最 后 一 个 接头 时 ， 应 将 拉 紧 深 简 在 距离 极限 位 置 100 ~ 150mm 处 固定 ， 再 拉 紧 胶带 ， 
直到 空 载 段 胶带 运行 时 产生 的 挠 度 小 于 空 载 段 胶带 全 长 的 2/1000 为 止 。 

6. 清扫 器 的 安装 技术 要 求 

1) 所 有 清扫 器 安装 后 ， 其 刮 板 与 胶带 的 接触 长 度 不 得 小 于 刊 板 全 长 的 85% 。 

2) 安装 型 刮 板 清扫 器 时 ， 应 使 其 刮 片 延 长 线 稍 高 于 滚 简 中 心 线 ， 以 免 胶带 运转 时 引起 清 
扫 器 支架 振动 。 

3) 对 于 HH 型 、P 型 等 硬 质 合金 清扫 器 ， 安 装 时 应 使 各 组 乔 板 保持 在 同一 平面 内 。H 型 清扫 
器 每 组 刮 片 与 胶带 的 接触 压力 控制 在 60 ~80N, P 型 控制 在 40 ~60N。 

4) 安装 空 载 段 清扫 器 时 ， 应 保证 橡胶 刮 板 磨 光 后 金属 架 不 能 与 胶带 接触 ， 橡 胶 刮 板 位 置 调 
节 后 再 确定 合适 的 链条 长 度 。 

(四 ) 气垫 胶带 机 的 结构 及 安装 技术 要 求 

1. 气垫 胶带 机 的 结构 

气垫 胶带 机 (图 6-24) 主要 由 头 部 滚筒 、 尾 部 滚筒 、 普 通 胶带 、 驱 动 装 置 、 曲 面 犁 式 印 料 
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机 、 绽 风机 、 气 室 、 回 程 托 辊 、 缓 冲 过 滤 档 形 托 辊 等 组 成 。 头 〈 尾 ) 部 滚 简 、 驱 动 装置 、 托 辊 
及 一 些 辅助 设施 〈 如 清扫 器 、 机 架 、 导 料 槽 、 护 单 ) 全 部 采用 TD75 型 的 部 件 。 








a) 气垫 胶带 机 结构 组 成 p) 气 室 斥 二 及 喷气 孔 布置 示意 区 

































































图 6-24 气垫 胶带 机 结构 图 












































1 一 鼓风机 2 一 曲面 犁 式 务 料 机 3 一 普通 胶带 ”4 一 气 室 5 一 头 部 深 简 


6 一 




















回程 托 辊 7 一 缓冲 过 渡槽 形 托 辊 8 一 尾部 滚 简 











鼓风机 主要 是 用 于 向 气 室 提供 充足 的 压缩 空气 ， 使 胶带 获得 一 个 向 上 的 浮力 ， 离 开 气 室 一 醒 
一 定 距离 ( 约 0.52mm)， 形 成 与 气体 之 间 的 摩擦 ， 减 小 摩擦 力 。 与 普通 胺 带 机 相 比 ， 在 电动 机 





功率 相同 的 情况 下 ， 采 | 


可 达 30°。 
































j 气 垫 胶带 机 不 但 可 以 增 大 输送 量 ， 而 且 可 增 大 原煤 提升 角 ， 最 大 提升 角 











气 室 是 气垫 胶带 机 的 重要 组 成 部 分 。 它 由 钢板 压制 成 形 ， 并 通过 校正 ， 然 后 将 其 组 焊 而 成 。 



































用 它 来 替代 普通 胶带 机 的 上 托 辊 ， 它 的 结构 具有 良好 的 承载 能 力 ， 气 室 盘 模 上 外 有 寿 干 个 气孔 ， 























电动 推 杆 控 














证 其 起 落 。 











由 气孔 喷 出 压缩 空气 ， 使 胶带 与 盘 槽 之 间 形 成 气 膜 。 
曲面 犁 式 印 料 器 是 将 印 料 器 犁 刀 做 成 与 盘 模 弧 面 相近 的 形状 。 敢 体 部 分 由 钢板 组 焊 而 成 ， 用 








2. 气垫 胶带 机 的 安装 技术 要 求 
1) 全 部 滚筒 、 托 辊 、 驱 动 装置 安装 后 应 运转 灵活 。 


2) 应 将 胶 民 

















# 拉 紧 滚 简 放 在 最 前 方位 置 ， 并 尽量 拉 紧 胶囊 。 








3) 导 料 权 与 胶带 间 的 压力 要 调整 适当 。 

4) 安装 驱动 装置 时 ， 应 注意 电动 机 轴线 和 减速 噩 高 速 轴线 同心 。 

5) 安装 弹簧 清 扫 噩 时 ， 空 载 段 清扫 需要 保证 压 簧 的 工作 行程 有 20mm 以 上 ， 并 使 扫 下 来 的 
物料 能 落 入 漏斗 。 各 种 物料 的 清扫 性 能 不 同 ， 适 当 调整 压 簧 达到 既 能 清扫 黏着 的 物料 又 不 致 引 起 


阻力 过 大 。 











6) 气 室 的 安装 技术 要 求 





























人 安装 气 室 时 ， 应 保证 气 室 连 接 处 的 密封 性 良好 ， 不 能 有 漏 气 现象 。 












































G@) 盘 槽 连接 后 表面 要 保证 平整 光滑 ， 头 、 尾 、 中 盘 槽 的 高 度 要 比 槽 形 托 辊 的 高 度 低 2mm。 











@@ 气 室 : 











心 与 设计 中 心 的 








遍 差 不 大 于 lmm。 
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人 弗 相 邻 气 室 的 连接 ， 其 工作 面 的 同心 度 偏差 应 小 于 lmm。 

@@ 横 向 水 平 度 偏差 不 大 于 2mm。 

@ 纵 向 起 伏 平面 度 偏差 全 长 不 大 于 10mm。 

(五 ) 带 机 空 载 试 运转 

胶带 机 各 部 件 安装 完毕 后 ， 首 先进 行 空 载 试 运转 。 运 转 时 间 不 得 小 于 2h， 并 对 各 部 件 进行 
观察 、 检 验 及 调整 ， 为 负载 试 运 转 作 好 准备 。 

1. 空 载 试 运转 前 的 准备 工作 

1) 检查 基础 及 各 部 件 连接 螺栓 是 否 已 紧 固 ， 基 础 上 焊接 的 焊 颖 有 无 漏 焊 等 。 

2) 检查 电动 机 、 减 速 器 、 轴 承 座 等 润滑 部 位 是 否 按 规定 加 入 足够 量 的 润滑 油 。 

3) 检查 电气 信号 、 电 气 控制 保护 、 绝 缘 是 否 符合 电气 说 明 书 的 要 求 。 

4) 点 动 电动 机 ， 确 认 电 动机 转动 方向 正确 。 点 动 电动 机 前 对 装 有 液 力 偶 合 器 的 驱动 单元 ， 
可 让 液 力 偶合 器 暂 不 充 油 ， 对 未 装 液 力 偶合 器 的 驱动 单元 ， 可 先 拆 开 高 速 轴 的 联 轴 器 。 

2. 空 载 试 运转 中 的 观察 内 容 及 设备 调整 

试 运行 过 程 中 ， 要 仔细 观察 设备 各 部 分 的 运转 情况 ， 发 现 问题 及 时 调整 。 

1) 观察 各 运转 部 件 有 无 干涉 现象 ， 特 别 是 与 胶带 干涉 时 要 及 时 处 理 ， 防 止 损 伤 胶带 。 

2) 观察 胶带 有 无 跑 偏 ， 如 果 跑 偏 量 超过 带宽 的 5% ， 应 进行 调整 。 

3) 检查 设备 各 部 分 有 无 异常 声音 和 异常 振动 。 

4) 减速 器 、 液 力 偶合 器 以 及 其 他 润滑 部 位 有 无 漏 油 现 象 。 

5) 检查 润滑 油 、 轴 承 等 处 温 升 情况 是 否 正常 。 

6) 制动器 、 各 种 限 位 开关 、 保 护 装置 等 动作 是 否 灵 敏 可 靠 。 

7) 清扫 器 刊 板 与 胶带 的 接触 情况 。 

8) 拉 紧 装置 运行 是 否 良好 ， 有 无 卡 死 等 现象 。 

9) 基础 及 各 部 件 连接 螺栓 有 无 松动 。 

(六 ) 胶带 机 带 负载 试 运转 

设备 通过 空 载 试 运转 并 进行 必要 的 调整 后 进行 负载 运转 ， 目 的 在 于 检测 有 关 技 术 参 数 是 否 达 
到 设计 要 求 ， 对 设备 存在 的 问题 进行 调整 。 

1， 加 载 方式 

加 载 量 应 从 小 到 大 逐渐 增加 ， 先 按 20% 的 额定 负载 加 载 ， 通 过 后 再 按 50% 、80% 、100% 的 
额定 负载 进行 试 运转 ， 在 各 种 负载 下 试 运 转 的 连续 运行 时 间 不 小 于 2h。 另 外 ， 应 根据 系统 工艺 
流程 要 求 决定 是 否 进行 110% ~ 125% 额定 负载 下 的 满载 起 动 和 运转 试验 。 

2. 试 运转 中 可 能 出 现 的 故障 及 排除 方法 




































































































































































































































































1) 检查 驱动 单元 有 无 异常 声音 ， 电 动机 、 减 速 器 轴承 及 润滑 油 、 液 力 偶合 器 等 处 的 温 升 是 
否 符合 要 求 。 

2) 检查 滚筒 、 托 辊 等 旋转 部 件 有 无 异常 声音 ， 滚 简 轴 承 温 升 是 否 过 大 ， 如 有 不 转动 的 托 辊 
应 及 时 调整 或 更 换 。 

3) 观察 物料 是 否 位 于 胶带 中 心 ， 如 有 落 料 不 正和 偏向 一 侧 现 象 ， 可 调整 漏斗 中 可 调 挡 板 的 
位 置 来 解决 。 

4) 起 动 时 胶带 与 传动 滚 简 间 是 否 打滑 ， 若 有 打滑 现象 ， 可 逐渐 增 大 拉 紧 装置 的 拉 紧 力 , 直 
到 不 打滑 为 准 。 








5) 在 负载 试 运转 过 程 中 ,经 常 出 现 胶带 跑 偏 现 象 ， 如 果 跑 偏 量 超过 带宽 的 5% ， 则 应 进 和 
调整 ， 调 整 方法 为 : 
首先 检查 物料 在 胶带 上 的 对 中 情况 ， 并 作 调 整 。 














第 六 章 “” 输 煤 胶带 机 的 检修 与 安装 “ 153. 








GO 根据 胶 带 跑 偏 位 置 ， 调 整 上 、 下 分 支 托 辊 和 头 尾 滚 简 的 安装 位 置 。 

(3) 如 果 胺 带 张力 较 小 ， 适 当 增 加 拉 紧 力 对 防止 跑 偏 有 一 定 作 用 。 

上 述 方法 无 效 时 ， 应 检查 胶带 及 接头 中 心 线 直 线 度 是 否 符合 要 求 ， 必 要 时 应 重新 安装 接 
头 。 

6) 检查 各 种 清扫 融 的 清扫 效果 和 振动 是 否 过 大 等 ， 并 按说 明 书 进行 调整 。 

7) 按说 明 书 对 各 种 保护 装置 进行 试验 ， 保 证 其 动作 灵敏 可 靠 。 

8) 测量 带 速 、 胶 带 跳动 量 、 起 动 、 制 动 时 间 等 技术 参数 是 否 符合 设计 要 求 。 

9) 测量 额定 载荷 下 稳定 运行 时 电动 机 的 工作 电流 值 ， 多 电动 机 驱动 时 ， 可 用 工作 电流 值 判 
断 各 电动 机 功率 均衡 情况 ， 相 差 较 大 时 ,可 用 调节 液 力 偶合 絮 充 油 量 的 方法 进行 调整 和 平衡 。 

10) 对 各 连接 部 位 进行 检查 ， 如 有 螺栓 松动 应 及 时 紧 固 。 















































































































































第 七 童 ”得 人 碎 设备 的 检修 


第 一 方 ” 筛 煤 设 备 的 检修 


一 、 固 定 得 的 检修 

国定 筛 的 检修 主要 是 筛 板 的 检修 和 算 体 的 密 雪 

1. 得 板 的 检修 

当 落 料 高 度 较 大 时 ， 国 定 得 的 筛 板 通常 会 ee 因此 ， 制 作 筛 
条 时 可 以 考虑 使 用 轻型 钢轨 和 焊接。 为 了 保证 焊接 后 焊 口 质量 ， 除 采用 碱 性 焊条 外 ， 钢 轨 尾 部 应 同 
时 使 用 短 节 钢轨 连接 ， 形 成 一 个 整体 。 

国定 筛 得 条 的 间距 按照 规定 应 保持 在 25 ~ 30mm 之 间 。 根 据 实际 使 用 情况 ， 煤 中 含有 厅 
(电线 、 绳 子 等 ) 较 多 ， 筛 条 堵塞 严重 ， 效 率 低 于 30% 时 ， 应 调整 得 条 间距 为 50 ~70mm， 或 根 
据 使 用 碎 煤 机 破碎 出 力 的 要 求 ， 筛 条 间距 大 于 需要 破碎 煤 块 直径 的 10 ~20mm。 

2. 固定 得 的 密封 

根据 固定 得 的 使 用 情况 ， 应 采取 橡胶 、 毛 秸 、 海 绵 等 密封 物 堵 塞 观察 孔 四 周 出 现 的 颖 陈 。 固 
定 得 堵塞 率 比 较 高 ， 密 封 门 开 闭 频率 高 ， 密 封 件 损坏 快 。 可 以 考虑 单独 二 次 封闭 固定 筛 ， 在 固定 
筛 外 部 ， 间 距 50cm 处 建立 全 封闭 区 。 

为 防止 固定 第 粉尘 外 洲 ， 应 加 装 除 
人 尘 器 除尘 。 通 常 选择 小 型 布袋 除尘 器 除 
人 尘 , 不 推荐 直接 使 用 风机 产生 负 压 进行 


除尘 。 
二 、 滚 轴 筛 的 检修 人 








be 
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(一 ) 滚 轴 筛 简介 

滚 轴 筛 是 通过 一 系列 平行 布置 的 深 
轴 同 向 转动 ， 来 得 分 煤 流 的 设备 。 滚 轴 
簿 根据 滚 轴 在 垂直 方向 上 布置 的 高 度 变 
化 ， 形 成 一 定 的 坡度 ， 配 合 滚 轴 上 的 第 
片 布置 ， 来 实现 不 同 目的 的 第 分 。 六 

滚 轴 筛 的 类 型 有 GS 系列 滚 轴 第 ne 
(图 7-1) 、 变 角 等 厚 滚 轴 筛 煤 机 (图 7- Pe 
2) 及 深 轴 式 除 木器 ( 除 大 块 器 ) (图 
73) 等 。 

(二 ) 滚 轴 第 的 检修 

滚 轴 筛 的 检修 主要 包括 滚 轴 距 离 的 调整 、 传 动 系统 的 检修 和 滚 轴 的 检修 。 

1. 辊 距 的 调整 

滚 轴 距 离 的 调整 ， 对 于 链 传动 ， 可 以 调整 链条 节 数 作为 调节 手段 ， 使 用 压 链 轮 压 紧 防止 跳 
链 。 滚 轴 距 离 的 调整 应 保持 技术 要 求 的 尺寸 间距 ， 误 差 为 1 ~2mm， 相 邻 滚 轴 轴线 的 平行 度 误差 
不 大 于 0. 3mm/m。 
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图 72” 变 角 等 厚 深 轴 筛 及 安装 尺寸 








深 轴 距离 的 调整 还 应 满足 下 列 原则 : 
1) 深 轴 筛 的 间 际 控 人 
中 煤 块 粒度 比例 来 分 配 。 滚 轴 
机 破碎 的 煤 块 直径 的 8 ~15mm。 





央 ， 应 根据 滚 轴 转 速 和 煤 流 























2) 满足 输送 量 ， 如 果 堵 煤 ， 造 


则 应 扩大 间距 。 


3) 满足 磨 煤 机 对 煤 块 的 直径 要 求 。 使 用 
备 的 目的 就 是 通过 筛选 ， 破 碎 大 块 。 因 此 ， 当 煤 块 

















的 粒度 大 于 磨 煤 机 的 要 求 时 ， 应 减 小 





4) 当 上 述 两 条 相 冲 突 时 ， 应 在 满足 第 二 条 的 前 














提 下 ， 兼顾 第 三 条 ， 同 时 积极 可 





并 进行 改造 。 





间距 应 小 于 进入 碎 煤 


成 输送 量 不 足 ， 














第 煤 设 





间距 。 








2. 传动 系统 的 检修 


传动 系统 的 检修 见 通 


3. 滚 轴 的 检修 
(1) 链 轮 的 检修 











用 设备 检修 














新 选 型 第 煤 设备 ， 








部 分 。 


链 轮 出 现 笑 齿 、 磨 损 量 大 于 




















图 7-3” 除 木 器 
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25% 时， 应 更 换 链 轮 ; 链 轮 出 现 松动 时 ， 应 重新 配 键 或 更 换 链 轮 。 

(2) 轴承 面 的 检修 “可 以 参考 滚 简 轴 的 检修 。 限 于 安装 位 置 ， 深 轴 轴 承 座 的 强度 通常 不 足 ， 
应 着 重 考虑 加 固 。 

(3) 得 片 的 检修 ” 深 轴 短片 的 布置 和 形状 ， 关系 着 落 料 粒度 和 煤 流 在 深 轴 第 上 的 运动 轨迹 ， 
应 及 时 更 换 磨 损 的 得 片 ， 安 装 脱落 的 得 片 。 

三 、 振 动 筛 的 检修 

(一 ) 振动 得 简介 

振动 得 是 在 固定 筛 的 基础 上 ， 通 过 驱动 俩 心 、 弹 簧 等 结构 形成 一 定 波 形 的 振动 ， 达 到 筛选 目 
的 的 筛 煤 设 备 。 主 要 形式 及 工作 原理 如 图 74 所 示 。 
































































































































到 74 振动 第 的 工作 原理 
a) 偏心 振动 第 工作 原理 图 b) 直线 振动 第 原理 图 “) 惯性 振动 得 工作 原理 图 

d) 自 定 中 心 振动 第 原理 图 
1、8 一 带 轮 2、9 一 电动 机 “3 一 第 轴 4 一 偏心 块 5 一 轴承 座 6 一 第 板 7 一 弹簧 
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简单 结构 的 振动 第 应 用 比较 少 ,通常 使 用 多 层 不 同 间距 的 筛 板 ， 来 分 层 处 理 不 同 粒度 的 物 
料 ， 提 高 筛选 效率 。 

振动 第 在 振动 过 程 中 ， 由 于 激 振 器 的 圆 形 振 动 ， 存 在 向 前 的 作用 力 ， 在 物料 落下 的 同时 ， 大 
块 物料 继续 在 第 板 上 振动 前 进 ， 最 终 不 能 落下 的 物料 ， 进 入 碎 煤 机 。 为 保证 足够 的 前 进 速度 和 位 
移 ， 筛 板 通常 倾斜 布置 。 

(二 ) 惯性 共振 概率 得 的 结构 及 工作 原理 

1. 惯性 共振 概率 得 

惯性 共振 概率 科 的 结构 如 图 7-5 所 示 。 

2. 惯性 共振 概率 得 的 工作 原理 

惯性 共振 概率 盘 兼 有 利用 概率 统计 选 料 和 共振 法 落 料 的 两 大 特点 。 

惯性 共振 概率 筛 为 双 质 体 的 共振 系统 ， 利 用 两 台 同 步 电动 机 作 振 源 ， 使 得 网 作 大 振幅 的 机 械 
振动 ， 伴 随 着 物料 在 第 网 上 的 跳动 和 滑动 ， 使 物料 加 速 分 离 ， 筛 选 出 的 大 颗粒 物料 进入 碎 煤 机 入 
口 进行 破碎 ， 中 、 小 颗粒 物料 被 下 层 盘面 重新 分 离 后 进入 下 道 工 序 。 

概率 科 具 备 不 同 间距 的 多 层 倾 斜 得 板 ， 在 振动 落 料 时 ， 多 层 筛选 ， 对 物料 适应 性 强 ， 既 提高 
了 筛 煤 效率 ， 又 缩短 了 结构 长 度 。 

(三 ) 振动 得 的 检修 工艺 

振动 第 通过 电动 机 带动 偏心 块 振动 达到 整体 振动 的 比较 多 ,使 用 偏心 支承 的 比较 少 ， 主 要 是 


























































































































第 七 章 ”第 碎 设 备 的 检修 157 











图 7-5 惯性 共振 得 的 结构 
a) 惯性 共振 概率 得 结构 示意 图 b) 概率 第 结构 示意 区 





























因为 偶 心 支承 的 故障 率 高 所 致 。 

振动 得 的 检修 主要 集中 在 激 振 器 上 。 检 修 工 艺 如 下 : 

1) 从 设备 上 拆 离 激 振 器 。 拆 离 前 应 检查 激 振 器 座 是 否 有 变形 、 开 焊 、 松 动 等 现象 ， 知 有 ， 
需 进 行 修复 ， 或 重新 制作 ， 加 国 支 承 座 。 

2) 拆除 激 振 器 电动 机 和 带 轮 。 

3) 检查 带 轮 的 情况 ， 若 发 现 带 轮 模 磨损 超过 10% ， 则 进行 更 换 ; 若 发 现 带 轮 在 轴 上 有 松 
动 、 键 槽 磨损 ， 则 应 按照 配 键 和 轴 修 复 的 要 求 进行 修复 。 

4) 拆 印 检查 双 侧 偏心 块 ， 对 于 花 键 或 双 键 连接 的 偏心 鼎 ， 拆 印 前 打上 装配 印记 ， 防 止 配 重 
发 生变 化 ， 影 响 平衡 ; 若 发 现 轴 与 轴 套 磨损 ， 则 需 修 复 ， 修 复方 法 同 普通 轴 的 修复 ; 奉 单 刍 键 档 
磨损 ， 则 双 侧 应 在 同一 轴线 上 重新 开 键 槽 ; 若 双 键 或 花 键 磨损 ， 磨 损 量 为 0.2 ~ 0.4mm， 产 生 晃 
动 ， 则 应 更 换 激 振 器 轴 ， 也 可 以 使 用 乐 泰 胶 粘 接 ， 凝固 24h; 若 磨 损 量 大 于 0.4mm， 则 必须 更 换 
轴 。 

5) 对 于 单 电 动机 无 传动 的 激 振 器 ， 检 修 时 ， 只 检查 偏心 块 的 磨损 情况 。 

6) 对 于 双 电 动机 的 激 振 器 ， 应 检查 同步 情况 和 转动 方向 ， 安 装 对 应 位 置 ， 确 定 偏 心 振动 
时 ， 双 激 振 器 不 对 基础 产生 剪 切 力 ， 即 振动 只 在 需要 方向 上 产生 ， 其 他 方向 的 振动 应 相互 抵消 。 
具体 执行 检修 方案 拆 印 时 ， 应 做 好 原始 位 置 的 印记 ， 防 止 错 位 。 

7) 对 于 单 电 动机 ， 双 偏心 块 的 激 振 器 ， 由 于 靠 一 对 齿轮 来 保证 同 速 同 步 ， 在 检修 齿轮 时 ， 
应 预先 做 好 装配 印记 ， 或 仔细 检查 生产 广 家 对 齿轮 做 的 印记 ， 安 装 时 ， 确 保 准 确 安装 。 知 发 现 齿 
轮 磨损 量 超过 0. 2 ~0. 3mm， 应 进行 更 换 。 

为 保证 振动 第 的 正常 振幅 ， 每 隔 3 ~5 年 ， 应 更 换 减 振 用 弹簧 。 


第 二 节 。 环 逛 式 碎 煤 机 的 检修 


环 锤 式 碎 煤 机 是 电厂 近年 来 最 常用 的 碎 煤 设备 。 它 的 破碎 率 高 ， 煤 块 经 过 碎 煤 板 破碎 后 ， 随 
环 锤 转动 ， 强 制 通过 筛 板 下 落 ， 因 此 通过 性 好 。 环 锤 式 碎 煤 机 的 破碎 粒度 可 调 ， 而 且 可 以 除去 煤 
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中 外 





丝 等 杂 物 ， 适应 性 强 。 
环 锤 式 碎 煤 机 的 机 构图 和 锤 环 结构 如 图 7-6 所 示 。 
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图 7-6” 环 锤 式 雄 煤 机 和 环 锤 结构 
a) 、b) 、c) 环 锤 式 碎 煤 机 结构 图 d) 环 锤 实物 图 
1 一 后 视 盖 2 一 中 间 体 3 一 转子 4 一 液压 系统 5 一 前 机 盖 6、9、42 一 圆柱 销 7 一 下 机 体 8 一 侧 视 门 
10、34 一 前 视 门 、 11 一 播 辟 “12 一 此 环 锤 ，13 一 圆 环 锤 14、25 一 间隔 环 15 一 环 轴 ”16 一 锁 紧 螺母 
17 一 主轴 ”18 、39 一 键 ”19 一 轴承 20 一 圆 盘 21 一 下 检查 门 ”22 一 支柱 “23 一 起 吊 板 24 一 悬挂 轴 
26、27 、28 、29 、31、32 一 衬 板 ，30 一 风量 调节 装置 “33 一 除 铁 室 “35 一 除 铁 室 筛 子 36 一 上 拨 料 板 
37 一 下 拨 料 板 “38 一 得 板 40 一 筛 板 架 41 一 连接 销 43 一 调节 机 构 “44 一 蜗杆 45 一 调节 热 片 
46 一 锐 链 头 “47 一 连 杆 “48 一 后 视 门 ”49 一 破碎 板 
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一 、HS 系列 环 锤 式 碎 煤 机 的 检修 项 目 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


检查 碎 煤 板 、 大 了 筷 、 
检查 轴承 和 联 轴 器 。 

















更 换 密封 。 


环 锤 式 碎 煤 机 除 常规 的 检修 项 目 外 ， 还 有 单个 环 锤 的 更 换 ， 


二 、 检 修 工 艺 及 技术 标准 
(一 ) 环 锤 的 组 配 























圆 盘 、 





念 修 内 部 其 他 构件 ， 包 括 调 节 器 的 检修 和 间 际 调整 





环 锤 式 碎 煤 机 在 经 过 一 定时 间 运 行 后 ， 环 锤 会 发 生 一 定 程度 的 磨损 ， 
的 40% 时 ， 强 度 会 降低 ， 会 因 强烈 禹 击发 生 碎 裂 ， 





作法 是 更 换 全 部 的 环 锤 。 
1. 组 配方 法 及 步骤 














1) 将 需 
本 











) 分 别 计算 对 称 两 排 环 锤 的 总 重量 ， 


























Ee el 保证 对 称 两 排 环 锤 达到 宏观 平衡 。 











使 其 重量 差 小 于 170g。 若 达 不 到 要 


壳 体 完整 性 的 检查 、 检 修 ， 包 括 弃 铁 室 的 检修 ， 护 板 、 衬 板 的 更 换 。 
检查 转子 的 磨损 情况 ， 包 括 锤 环 、 摇 臂 、 


环 轴 的 磨损 情况 ， 检 修 或 更 换 。 





小 孔 第 板 的 磨损 情况 ， 检 修 或 更 换 碎 煤 板 、 筛 板 。 











单个 摇 辟 、 环 
































的 更 换 项 目 。 


当 磨 损 量 超过 环 锤 厚 
造成 失衡 ， 产 生 振 动 ， 应 及 时 处 理 。 常 规 的 


酒 


要 组 配 的 环 锤 分 别称 重 ， 在 每 一 个 环 上 标明 其 重量 ， 并 按 其 对 称 及 平衡 要 求 将 重量 

















求 ， 要 反复 平衡 或 


3) 对 每 一 排 环 锤 进 行 平 衡 及 重量 调整 ， 以 每 一 排 中 间 为 基准 ， 两 侧 对 应 环 锤 找平 衡 。 经 过 














反复 计算 、 调 整 后 ， 
a 全 全 


4) 在 更 换 、 安 装 前 ， 


进一步 校 核 四 排 环 狂 


























应 使 其 重量 尽 可 能 保持 一 致 ， 最 后 将 稍 重 一 些 的 环 锤 放置 于 电动 机 侧 。 
































界 ， 将 四 排 环 锤 一 分 为 二 ， 计 算 其 
调整 到 四 排 总 体 对 称 为 宜 。 
2. 组 配 技 术 要 求 











1) 相对 应 的 两 排 环 锤 的 单个 重量 相等 ， 其 重量 差 














称 环 旬 





的 重量 








相等 或 相近 。 














2) 对 应 两 排 环 锤 的 总 重 相等 或 相近 ， 总 重量 














3) 处 理 不 同 重量 环 铅 





EH ， 





差 应 








3. 组 配 注意 事项 
1) 因 环 锤 铸造 过 程 ， 














应 小 于 150g。 同 时 要 保 订 











应 小 于 170g。 
应 将 稍 重 一 些 的 环 锤 放置 于 靠近 电动 机 一 侧 。 











存在 
多 准备 一 些 ， 以 便于 选择 。 





些 缺 隐 ， 重 量 差 难 





免 存 在 ， 

















因此 在 每 次 组 配 环 锤 时 ， 











的 重量 差 和 平衡 。 在 破碎 段 长 度 内 ， 以 其 中 心 为 


其 总 重量 及 差 值 ， 在 不 破坏 每 排 平衡 及 两 排 对 称 平衡 的 基础 上 ， 


FE 同 一 排 内 两 侧 对 


应 尽 可 能 


2) 知 对 应 两 排 的 齿 环 或 圆 环 总 重量 相等 ， 但 两 轴 相 对 应 的 单个 环 锤 重量 不 等 ， 特 别 是 在 转 


子 两 侧 的 单 环 锤 不 等 ， 
时 〈 即 动态 情况 下 ) ， 


这 种 情况 下 ， 对 应 于 轴 中 心 ， 








不 平衡 离心 力 的 作用 ， 





4. 更 换 步 又 


每 个 不 平衡 
就 会 产生 振动 。 所 以 每 
轴 向 和 径 向 上 应 当 最 小 ， 其 最 大 误差 应 



































小 于 150g。 

















1) 采取 相应 安全 措施 后 ，) 


2) 转动 转子 ， 使 转子 对 准 开口 处 ， 





二 

















卡 住 转子 ， 











3) 用 





j 起 吊装 置 (或 专 











j 起 重 装 置 打 开 碎 煤 机 前 机 盖 。 
使 其 不 能 转动 。 

















用 工具 ) 将 这 一 排 环 锤 全 部 夹 住 或 吊 住 。 拆 下 环 轴 末 端 挡 盖 ， 











将 环 轴 取出 。 这 样 一 排 环 锤 在 环 














4) 将 已 配置 好 的 一 排 环 锤 用 专 月 

















取出 过 程 中 就 逐 























个 地 被 吊 出 拆 下 。 
起 帅 工 具 放 置 好 并 调整 就 位 ， 

















装 好 一 排 环 锤 后 将 环 轴 装 








虽然 在 静止 情况 时 是 平衡 的 ， 但 当 转 子 旋转 
的 环 锤 ， 所 产生 的 离心 力 是 不 相等 的 。 这 样 转子 转动 时 ， 由 于 
个 环 与 其 相对 应 180" 轴 上 的 环 锤 的 重量 误差 ， 在 


160 . 
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好 ， 第 一 


5) 松 开 转 子 ,使 其 转动 至 第 二 排 环 锤 开口 处 ， 按 以 上 方法 进 


个 地 将 四 
(二 ) 


排 环 锤 至 此 更 换 完毕 。 





小 圭 比 


排 环 锤 全 部 拆 、 装 完毕 。 
碎 煤 板 、 筛 板 的 更 换 


A= A 一 


们 秆 一 








排 环 锤 的 更 换 。 这 样 逐 


碎 煤 板 、 筛 板 的 磨损 超过 60% 或 有 破损 时 ， 应 进行 更 换 。 更 换 碎 煤 板 时 ， 执 行 如 下 步骤 : 
1) 拆除 碎 煤 机 上 盖 ， 即 拆除 其 他 上 部 壳 体 设施 。 
2) 吊 出 转子 。 


3) 在 碎 煤 机 内 铺设 架 板 等 防除 落 设施 。 
定 碎 煤 板 、 和 板 的 螺栓 。 通 常 碎 煤 板 磨损 到 60% 后 ， 
工 他 螺栓 锈蚀 ， 故 需要 使 用 乙 烽 焰 切割。 


4) 解除 
毕 或 大 部 磨损 ， 








固 























5) 安装 新 的 碎 煤 板 和 筛 板 。 








6) 回 装 转子 并 调整 间 际 。 
7) 回 装机 有 党。 
(三 ) 更 换 碎 煤 板 、 筛 板 时 的 注意 事项 


1) 在 煤 的 杂 物 较 少 ， 




































































(四 ) 转子 轴承 和 联 轴 器 的 检修 


转子 和 轴承 的 检修 除 同 通用 检修 了 
1) 碎 煤 机 的 轴承 ， 由 于 承载 载荷 大 ， 应 使 用 
之 间 。 过 大 容易 造成 轴承 或 轴 径 的 损坏 ， 过 小 容易 造成 
2) 碎 煤 机 轴 


~0. 3mm 


期 , 并 有 备件 。 





























作为 工作 游 际 。 









































问 压 紧 后 ， 应 留 出 











3) 碎 煤 机 的 润滑 脂 应 使 用 二 硫化 钼 。 


4) 安装 碎 煤 机 的 联 轴 器 后 ， 应 运行 2~4h 后 ， 重 新 检查 螺栓 松动 情况 并 紧 





(五 ) 碎 煤 机 的 其 他 检修 项 目 及 工艺 


1) 碎 煤 机 环 轴 的 检修 。 碎 煤 机 环 轴 

















磨损 后 ， 若 不 能 及 时 更 

















O 


且 煤 湿 粘 程度 高 的 情况 下 ， 可 以 不 安装 得 板 。 
2) 碎 煤 板 的 沉 头 螺栓 应 与 碎 煤 板 焊 接 到 一 起 ， 起 到 加 强 作 用 
3) 应 预 估 碎 煤 板 和 得 板 的 磨损 周 


[ 艺 要 求 外 ， 还 应 有 如 下 注意 事项 : 

热 装 ， 装 配 紧 力 的 间 院 控制 在 0. 15 ~ 0.20mm 
承 松动 。 
承 的 安装 应 考虑 预 紧 力 ， 碎 炬 机 的 温 升 小 于 80Y ， 轴 承 的 工作 游 隐 会 有 相应 的 
0. 05mm 左右 的 变化 ,在 安装 轴承 时 ， 轴 承 轴 





沉 头 螺 栓 的 头 部 已 经 磨损 完 


(通过 后 退 旋 转调 际 装置 ) 0. 2 





回 。 





， 会 造成 重大 的 设备 损坏 ， 应 








及 时 更 换 。 碎 煤 机 在 更 换 环 轴 时 ， 工 艺 同 环 锤 的 更 换 ， 但 环 轴 应 成 对 更 换 ， 必 要 时 全 部 更 换 ， 以 


达到 平衡 


的 目的 。 环 轴 两 端的 紧 








2) 碎 煤 机 单个 环 锤 的 更 换 。 晶 


此 时 ， 碎 


换 前 ， 应 认真 和 旧 环 锤 对 比 习 


3) 摇 臂 及 两 侧 挡 板 的 处 理 。 
而 造成 振动 大 的 后 果 ; 两 侧 挡 板 的 














回 螺钉 应 使 用 带 钢 号 的 螺钉 。 
日 于 碎 煤 机 发 生意 外 情况 ， 可 
煤 机 振动 加 大 ， 应 考虑 单独 更 换 环 锤 。 更 换 单个 环 锤 了 
































应 返 广大 修 转 子 ， 重 新 配 平衡 。 
4) 碎 煤 机 密封 的 检修 。 碎 煤 机 由 于 内 部 转子 的 转动 ， 粉 尘 容易 溢出 ， 应 及 时 更 换 密封 装 


置 ， 防止 

















(六 ) 








磨损 


出 现 粉尘 污 染 。 可 以 使 用 海 绢 、 毛 御 等 密 
在 适当 位 置 安装 布袋 式 除 尘 器 ， 





























碎 煤 机 检修 的 质量 标准 


碎 煤 机 检修 后 应 符合 以 下 技术 标准 : 


台 E 上 秆 
有 所 


E 量 后 ， 实 施 更换 ， 重 量 差 应 低 于 0. 1kg。 
人 碎 煤 机 一 旦 进入 韧 怕 








用 














成 单个 环 锤 的 破损 或 丢失 ， 


E 强 的 物料 ， 就 容易 造成 择 臂 根部 开裂 ， 
属于 正常 现象 。 在 生产 现场 时 ， 不 鼓励 更 换 揪 辟 和 挡 板 ， 


O 

















[ 艺 同 环 锤 全 部 更 换 的 工艺 ， 但 更 


进 








时 材料 。 碎 煤 机 的 粉尘 应 从 “治本 ”考虑 ， 
通过 风机 在 碎 煤 机 内 形成 微 负 压 ， 并 防止 排放 污染 。 
5) 破碎 板 为 方形 板 ， 边 缘 磨 损 后 可 互 换 位 置 或 旋转 90" 继 续 使 
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~ 


1) 和 碎 ; 
2) 碎 ; 
3) 碎 ; 
4) 碎 
5) 碎 ; 
6) 碎 ; 
) 碎 ; 
) AK 


Co 





党 机 振动 量 不 应 大 于 0. 03 ~ 0. 04mm。 

茶 机 稳定 运转 6h 后 ， 轴 承 温度 低 于 80Y 。 
茶 机 运转 时 ， 内 部 无 金属 摩擦 、 撞 击 等 杂 声 。 
茶 机 破碎 煤 后 的 颗粒 度 小 于 等 于 规定 颗粒 度 。 
茶 机 的 轴承 每 年 应 清洗 2 次 。 
条 机 联 轴 器 虽然 为 挠 性 连接 ， 但 应 保证 同 轴 度 和 角度 误差 低 于 0. 3mm。 
荣 机 检修 后 ， 机 体 应 完整 ， 密 封 良好 ， 结 构 规 整 。 




































































煤 机 的 检修 不 应 造成 基础 的 变动 ， 若 需要 变动 ， 应 由 土建 专业 人 员 批 准 并 校 核 。 
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第 一 节 ”振动 给 煤 机 的 检修 


一 、 电 磁 振动 给 煤 机 的 结构 及 工作 原理 














给 煤 机 的 结构 简 图 如 图 8-1 所 示 。 





停电 后 





上 方 的 振动 ， 促 使 煤 流 前 进 。 

















电磁 振动 给 煤 机 机 体 的 安装 角度 通常 为 10* ~ 15" ， 振 动 幅度 可 以 调整 。 
电磁 振动 给 煤 机 激 振 絮 的 结构 简 图 如 图 82 所 示 。 线 圈 7 送 电 后 ， 产 生 电 磁力 ， 吸 合 衔 铁 4， 























电磁 振动 给 煤 机 是 通过 电磁 力 的 吸 合 和 释放 来 实现 预定 轨迹 振动 的 一 种 给 煤 设备 。 电 人 磁 振动 


， 在 板 弹簧 3 的 作用 下 回复 原来 位 置 ， 从 而 产生 振动 ， 配 合 机 体 装 配 时 的 倾角 ， 产 生 向 前 













































































图 8-1 电磁 振动 给 煤 机 的 结构 简 图 图 82 电磁 振动 给 煤 机 激 振 器 的 结构 简 医 
1 一 电磁 振动 器 ”2 一 减 振 装 置 3 一 料 槽 4 一 落 煤 管 1 一 减 振 器 ”2 一 槽 体 3 一 板 弹簧 4 一 衔 铁 
5 一 壳 体 6 一 铁心 7 一 线圈 
8 一 气 阶 “9 一 连接 叉 


振 力 ， 


比较 小 ， 
二 、 电 磁 振 动 给 煤 机 的 检修 





电 











电磁 振动 给 煤 机 的 结构 简单 ， 运 动 部 件 少 ， 振 动 可 靠 ， 不 会 由 于 装配 原因 产生 其 他 方向 的 





























但 电磁 振动 给 煤 机 由 于 线圈 的 存在 ， 铁 心 发 热 ， 且 由 于 电磁 场 衰 ; 
电磁 铁 和 衔 铁 的 直接 接触 ， 也 存在 机 械 上 的 斋 击 损伤 。 














磁 振 动 给 煤 机 的 检修 包括 激 振 器 和 机 体检 修 两 部 分 。 


(一 ) 料 槽 的 检修 


1) 
2) 
3) 


将 料 槽 内 的 煤 排 空 或 将 料 槽 闸门 关闭 。 
将 激 振 器 的 支承 固定 牢固 。 
用 起 吊 工 具 将 料 槽 吊 住 。 






































4) 松 开 连接 又 与 推力 板 螺栓 。 

5) 松 开 前 减 振 器 ， 将 料 槽 印 下 。 

6) 印 下 料 槽 后 ， 根 据 磨 损 情 况 进行 局 部 更 换 或 整体 更 换 。 
7) 检修 完毕 后 用 起 吊 工 具 将 料 档 复位 。 
























































成 快 ， 振 动 给 煤 机 的 振 








Hi EL 
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杆 0 


8) 将 减 振 器 与 料 槽 连接 。 

9) 将 连接 又 与 推力 板 用 螺栓 紧 固 。 

10) 将 激 振 器 的 支承 取 掉 。 

11) 拆 取 起 吊 工 具 ， 打开 闸门 ， 调 整 角度 。 
(二 ) 板 弹簧 的 更 换 





























1) 松 开 两 侧 气 际 盖 板 和 两 侧 端 盖 螺 栓 ， 取 下 气 际 盖 板 和 两 侧 端 盖 。 
2) 将 激 振 器 壳 体 上 、 下 两 面 检修 螺栓 紧 固 ， 固 定 连接 又 。 

3) 松 开 激 振 器 两 端 及 中 部 压 紧 螺栓 。 

4) 将 左右 压板 及 中 间 压 板 做 好 标记 。 

5) 取出 压板 及 板 弹簧 。 











6) 若 板 弹簧 断裂 ， 














则 应 更 换 同 规格 的 板 弹簧 。 














7) 检修 完毕 后 将 板 弹簧 回 装 ， 组 装 时 注意 钢 纸 热 的 位 置 ， 并 将 两 边 垫 和 中 间 热 分 别 热 好 。 
8) 将 各 压板 按 位 置 装 好 。 

9) 调整 好 板 弹簧 位 置 ， 使 板 弹 簧 中 心 线 和 连接 又 中 心 线 对 正 。 

10) 将 激 振 器 两 边 及 中 部 压 紧 螺栓 紧 回 。 





11) 将 激 振 器 壳 体 上 、 下 检修 螺栓 松 开 。 


12) 调整 好 间 院 ， 





























将 气 隙 盖 板 和 两 侧 盖 板 装 好 。 


(三 ) 激 振 器 的 检修 


1. 线圈 的 更 换 


1) 松 开 两 侧 气 院 





盖 板 ， 将 气 际 盖 板 和 两 侧 盖 板 装 好 。 


2) 拆 开 线圈 接线 ， 松 开 振 动 器 后 部 调整 螺栓 和 铁心 组 固定 螺母 ， 拆 下 铁心 组 。 
3) 松 开 线圈 固定 螺栓 ， 将 线圈 拆 下 进行 更 换 。 











4) 更 换 线圈 后 ， 





紧 国 线圈 固定 螺栓 ， 并 将 铁心 组 装 和 人 壳 体 内 。 





5) 调整 螺栓 与 铁心 组 连接 、 接 好 线圈 线 ， 调 好 气 陈 并 固定 好 。 

6) 将 气 际 盖 板 装 好 。 

2. 连接 又 和 激 振 器 整体 的 更 换 

1) 将 料 槽 支承 固定 ， 用 起 吊 工具 将 激 振 器 吊 住 ， 松 开 推 力 板 与 连接 义 螺 栓 和 后 减 振 器 吊 


























2) 将 激 振 器 吊 下 即 可 更 换 激 振 器 。 


3) 更 换 连 接 又 : 


4) 激 振 器 部 分 组 


旬 掉 板 弹 簧 即 可 将 连接 勾 取 出 更 换 。 
装 。 


5) 将 连接 又 装 入 激 振 器 壳 体 。 





6) 安装 板 弹簧 组 








O 


7) 激 振 器 用 起 吊装 置 吊 入 原 位 。 








8) 小 好 后 减 振 右 





吊 杆 。 


9) 将 连接 又 与 推力 板 螺栓 固定 。 
10) 将 料 槽 支承 拆除 ， 拆 除 激 振 器 起 吊 工 具 ， 调 整 角度 。 

















3. 检修 质量 标准 











1) 板 弹 簧 压 紧 螺 栓 用 力 拧紧 ， 无 松动 。 

2) 两 铁心 平行 对 齐 。 

3) 各 处 螺栓 无 松动 。 

4) 检修 后 ， 振 动 声音 正常 ， 撞 击 声 低 于 标准 要 求 。 
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5) 激 振 器 出 力 达到 额定 要 求 。 

6) 振幅 、 电 流 达到 规定 要 求 。 

7) 各 处 铁心 气 际 要 求 一 致 ， 并 符合 规定 要 求 。 

4. 检修 时 的 注意 事项 

1) 板 弹簧 应 每 2 ~3 年 检查 更 换 。 

2) 减 震 器 每 3 ~4 年 进行 一 次 检查 和 更 换 。 

三 、 电 动机 振动 给 煤 机 的 检修 

电动 机 振动 给 煤 机 是 利用 电动 机 驱动 偏心 块 转动 产生 偏心 振动 力 ， 带 动 给 煤 机 以 一 定 频 率 和 


























振动 轨迹 运动 的 给 煤 设 备 。 目 前 ， 主 要 使 用 的 是 自 同 步 惯性 振动 给 煤 机 。 自 同步 惯性 振动 给 煤 机 
主要 有 两 种 形式 ,是 单 电动 机 带动 一 对 齿轮 哮 合 的 双 偏 心 块 振 动 ， 书 是 双 电 动机 各 自 带动 偏心 
块 振动 。 单 振动 电动 机 的 应 用 不 多 ， 主 要 原因 是 振幅 不 可 调 。 
































单 电动 机 振动 给 炬 机 的 结构 和 工作 原理 如 图 8-3 所 示 。 





槽 体位 移 上 限 模 体 双 振 幅 












































到 8-3 ”电动 机 振动 给 煤 机 的 结构 和 工作 原理 
a) 电动 机 振动 给 煤 机 的 结构 b) 电动 机 振动 给 煤 机 的 工作 原理 









































安装 电动 机 振动 给 煤 机 时 ,通常 有 一 定 的 倾角 ,倾角 为 5° ~10°。 
单 电动 机 振动 给 煤 机 的 检修 主要 包括 机 体检 修 和 激 振 器 的 检修 。 
(一 ) 机 体检 修 项 目 及 检修 工艺 
1) 将 料 权 内 的 炮 排 空 或 将 料 槽 曾 门 (防汛 挡 板 ) 关闭 。 
2) 将 激 振 絮 的 文 承 固定 牢固 。 
3) 用 起 是 工具 将 料 权 是 住 ， 松 开 连 接 螺 栓 和 减 振 器 ， 将 料 槽 印 下 。 

4) 印 下 料 槽 后 ， 根 据 磨损 情况 进行 局 部 更 换 或 整体 更 换 。 

5) 组 装 时 ， 用 起 吊 工 具 将 料 槽 复位 。 

6) 将 激 振 絮 与 料 档 连接 ， 将 激 振 器 与 推力 板 用 螺栓 紧 固 。 

7) 将 激 振 器 的 支承 取 掉 。 

8) 拆 取 起 吊 工 具 ， 打 开 疗 门 ， 调 整 角度 。 

(二 ) 弹簧 〈 悬 吊 式 ) 的 更 换 

1) 拆 印 时 ， 吊 住 机 体 和 激 振 器 。 

2) 松 开 弹 簧 连接 钢丝 强 ， 拆 印 弹 筑 。 

3) 检查 弹簧 在 自由 状态 下 的 太 寸 ,者 塑性 变形 超过 5% ， 则 更 换 弹 簧 。 

4) 组 装 时 ， 将 弹簧 回 装 至 安装 位 置 ， 并 进行 调整 ， 使 板 弹 筑 中 心 线 与 悬 吊 钢 丝 绳 中 心 线 重 
夹 角 小 于 30'。 

5) 将 激 振 如 两边 压 紧 螺 栓 紧 固 ， 与 钢丝 绳 良好 连接 ， 连 接 标 准 同 钢丝 绳 连接 标准 。 
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6) 将 激 振 器 及 机 体 的 起 吊 工 具 去 除 。 
7) 若 为 支承 式 弹簧 ， 可 文 起 机 体 及 激 振 器 ， 外 除 弹簧 压板 ， 取 出 弹簧 。 














固定 弹簧 ， 应 无 偏 斜 ,各 人 处 弹 筑 初始 压 紧 力 保 持 一 致 。 


(三 ) 激 振 器 的 检修 
1) 印 下 激 振 器 胶带 ， 吊 下 激 振 器 。 








安装 弹簧 时 ， 压 板 


2) 解体 激 振 器 侧 端 盖 ， 检 修 路 合 齿轮 ， 若 吐 合 齿轮 的 磨损 超过 齿轮 厚度 的 10% ， 则 成 对 更 





3) 检查 润滑 油 和 润滑 脂 的 润滑 情况 。 

4) 如 需要 拆 纯 哮 合 齿轮 ， 需要 打 好 喷 合 印记 。 

5) 检查 轴承 磨损 情况 ， 必 要 时 更 换 。 

6) 回 装 激 振 器 ， 紧 固 螺栓 。 

(四 ) 检修 质量 标准 

1) 弹簧 位 置 准确 ， 与 钢丝 绳 连接 可 靠 ， 绳 夹子 不 少 于 3 个 。 
2) 两 激 振 块 嘴 合 位 置 准确 。 
3) 各 处 螺栓 无 松动 。 

4) 检修 后 ， 振 动 声音 正常 ， 无 撞击 声 。 
5) 激 振 器 轴 癌 窜 动 量 小 于 0. 3mm。 
6) 出 力 达 到 额定 要 求 。 

7) 振幅 、 电 流 达到 规定 要 求 。 







































































8) 若 有 机 体 振 动产 生 局 部 牌 斜 或 整体 倾斜 现象 ， 则 需 调整 对 应 点 的 弹簧 初始 拉 紧 力 或 弹性 


(五 ) 单 电动 机 振动 给 煤 机 的 检修 注意 事项 








1) 弹簧 的 弹性 经 过 一 定时 间 的 使 用 ， 会 产生 变化 ， 应 每 3 ~4 年 进行 检查 更 换 。 








2) 拆 印 一 对 哮 合 具 5§ 轮 时 ， 应 打 装 配 印 记 ， 不 可 和 凭 印象 安装 。 








3) 成 对 更 换 齿 轮 时 ， 应 固定 两 偏心 块 后 再 更 换 齿 轮 ， 保证 初始 位 置 不 变 。 











4) 调整 振幅 时 ， 应 咨询 三家， 结合 给 煤 机 安装 角度 ， 进 行 调整 ， 避 人 免 H 











tH 现 横向 拉力 (垂直 




















于 传动 轴 轴 线 方向 的 力 ) 不 能 抵消 ， 造 成 给 煤 机 异常 振动 ， 产 生 轴 承 损坏 、 螺 栓 松 动 等 现象 。 




















5) 路 合 齿轮 轴承 的 润滑 应 保持 畅通 。 单 电动 机 振动 给 煤 机 靠 胶带 驱动 





响 比 较 大 ， 要 保持 良好 润滑 ， 从 而 提高 轴承 寿命 。 





(六 ) 双 电 动机 振动 给 煤 机 的 检修 

















由 于 单 电动 机 振动 给 煤 机 使 用 一 对 喘 合 齿轮 驱动 偏心 块 ， 对 检修 的 工艺 要 求 比 较 高 ， 而 且 电 











局 心 块 ， 对 轴承 的 影 




















动机 通过 胶带 驱动 主动 轴 ， 产 生 了 横向 拉力 ， 对 机 械 传动 造成 不 利 影 响 ， 双 电动 机 振动 给 煤 机 的 


结构 较为 合理 。 


力 。 


电动 机 刚性 连接 ， 受 力 情况 复杂 ， 损 坏 率 比较 高 ， 多 用 于 较 小 H 


转 ， 














双 电 动机 作为 激 振 器 的 振动 给 煤 机 主要 分 为 两 种 ， 一 种 是 双 振动 电动 机 作为 振动 源 ， 由 于 结 
构 简单 ， 本 书 不 单独 介绍 。 




















双 振 动 电动 机 的 偏心 块 经 过 调整 不 同 角 度 ， 可 以 形成 不 同 的 振幅 ， 达 到 不 同 负载 的 给 料 能 

















调整 原理 示意 图 如 图 84 所 示 。 
双 振 动 电 动机 作为 激 振 器 的 振动 给 煤 机 的 结构 简单 ， 但 电动 机 直接 带动 



































崩 心 块 振动 ， 加 上 双 


8 力 的 振动 给 煤 机 。 








双 电 动机 作为 激 振 器 的 振动 给 煤 机 的 另外 一 种 形式 是 双 电 动机 通过 联 轴 器 分 别 驱动 俩 心 块 旋 
达到 振动 给 料 的 目的 。 由 于 偏心 块 在 静止 条 件 下 ， 自 然 下 垂 ， 可 以 不 必 考 虑 初始 角度 的 问 
题 ， 仅 通过 控制 电动 机 的 安装 位 置 ， 即 可 控制 给 煤 机 以 要 求 的 轨迹 进行 振动 ， 具 有 结构 简单 ， 检 
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a) 





图 8-4 ” 双 电 动机 振动 给 煤 机 偏心 块 调整 原理 示意 图 




















修 方便 的 特点 。 结 构 安 装 图 如 图 8-5 所 示 。 
























7 















与 检修 平台 焊接 























图 8-5 双 电 动机 振动 给 煤 机 的 结构 安装 图 




















双 电 动机 通过 联 轴 器 驱动 偏心 块 的 振动 给 煤 机 检修 和 单 电动 机 通过 路 合 齿轮 驱动 双 偏心 块 的 
检修 基本 一 致 。 但 在 该 振动 给 煤 机 检修 时 ， 应 注意 以 下 事项 : 

1) 电动 机 基础 确定 了 振动 轨迹 的 可 靠 性 ， 应 保持 基础 不 变 ， 若 需要 调整 振幅 ， 应 配合 基础 
的 高 低 和 给 煤 机 倾斜 角度 ， 共 同调 整 ， 确 保 不 出 现 横向 余力 ， 造 成 设备 的 加 速 损坏 。 

2) 悬挂 弹簧 应 每 3 ~4 年 检查 和 更 换 ， 避 免 由 于 弹簧 初始 变形 量 影响 设备 的 初始 状态 ， 造 成 
振动 轨迹 变化 过 大 。 

四 、 检 修 振动 给 煤 机 的 其 他 注意 事项 

1) 振动 给 煤 机 由 于 倾角 小 (防止 自然 流 煤 ) ， 容 易 积 煤 ， 可 以 考虑 将 底部 增加 不 锈 钢 的 衬 
板 ， 以 镜面 为 佳 ， 也 可 以 使 用 相似 效果 的 高 分 子 衬 板 。 

2) 振动 给 煤 机 由 于 振动 本 身 ， 偏 心 块 容易 造成 轴承 损坏 ， 故 应 保证 轴承 的 润滑 ， 以 方便 及 
时 加 注 润滑 脂 为 准 。 

3) 振动 给 煤 机 各 部 位 的 螺栓 ， 在 振动 条 件 下 ， 容 易 松动 ， 要 在 检修 后 ， 带 载荷 运转 2 ~3 个 
班 后， 重新 基 固 一 遍 ; 每 隔 2 ~3 月 ， 应 进行 检查 。 

4) 振动 给 煤 机 的 钢 架 基础 和 水 泥 基 础 ， 应 每 半年 进行 一 次 检查 ， 发 现 开 焊 、 开 裂 ， 应 及 时 
修复 。 





























































































































第 八 章 ”给 配 煤 设 备 的 检修 “ 167. 








第 二 节 ” 环 式 给 煤 机 的 检修 


环 式 给 煤 机 是 火力 发 电厂 贮 煤 铅 ( 简 仓 ) 下 常见 的 一 种 给 煤 机 械 。 旭 煤 车 是 环形 车 体 ， 环 








内 固定 有 三 个 (或 更 多 ) 可 以 改变 与 环 体 夹 角 的 三 个 犁 体 ， 环 形 车 体 用 车 轮 支 承 在 一 条 (或 两 
条 ) 环形 轨道 上 ， 并 用 靠 轮作 水 平方 向 的 止 挡 。 环 形 车 体 上 有 环形 布置 的 直 齿 条 。 旭 煤 车 由 三 














全 驱动 站 同步 驱动 ， 三 台 驱 动 站 在 圆周 上 以 间隔 120° 分 布 ， 驱 动 站 由 电动 右 和 减速 器 组 成 ， 减 






































速 器 出 轴 端 的 直 齿 轮 带 动 环形 直 具 条 运动 。 由 于 是 直上 条 与 直 齿 轮 吵 合 传动 ， 环 形 车 体 在 直径 方 





向 允许 有 小 距离 的 浮动 。 旭 煤 车 的 旭 体 可 以 上 下 转动 ， 向 上 由 电动 推 杆 率 引 。 当 旭 体 下 落 到 给 煤 
车 上 时 ， 可 以 把 给 煤 车 上 的 煤 全 部 犁 到 车 劳 





其 伸 入 煤层 的 深度 ， 进 而 调节 给 煤 量 。 








印 煤 车 也 是 环形 车 体 ， 


轮 支 承 在 两 条 环形 轨道 上 ， 并 用 靠 轮作 水 平方 向 
的 止 挡 。 传 动 系 统 同 旭 煤 车 。 旋 转 方向 与 犁 煤 车 
相反 ， 旋 转速 度 约 为 犁 煤 车 的 3 倍 ， 高 速 有 利于 将 
煤层 在 承 煤 盘 上 均匀 、 连 续 分 布 。 秋 煤 车 安装 两 
台 件 料 器 ， 秋 料 器 由 两 端 支 座 支 承 横 跨 外 煤 车 
(或 安装 在 印 煤 车 上 方 横梁 上 ) ， 并 根据 秋 煤 车 的 
旋转 方向 与 平台 形成 一 定 角度 ， 便 于 向 外 侧 的 落 
煤 口 务 料 。 犁 体 由 电动 推 杆 牵引 。 务 料 器 抬 起 时 ， 
处 于 非 工 作 状 态 ， 可 让 煤层 通过 ; 印 料 器 落下 时 ， 
处 于 工作 状态 ， 将 持 煤 平台 上 的 煤层 犁 到 印 煤 车 
外 侧 的 落 煤 斗 内 ， 由 相应 的 胶 闪 送 走 。 两 台 印 煤 
犁 安装 在 两 个 位 置 ， 分别 对 应 地 下 的 两 条 胶带 ， 











可 以 互相 切换 。 


到 煤 车 和 缉 煤 车 具有 工 频 、 变 频 两 种 运行 方 
式 ， 可 互相 切换 。 装 有 交流 变频 调 速 装置 ， 可 以 














上 部 是 承 煤 台 ， 

















通过 改变 其 频率 从 而 改变 两 车 体 的 转速 ,使 出 力 





的 落 煤 斗 里 。 旭 体 可 通过 调节 旭 体 角度 的 大 小 来 改变 





用 车 














在 规定 范围 内 变化 。 
环 式 给 煤 机 的 结构 如 图 8-6 所 示 。 
一 、 环 式 给 煤 机 的 结构 
(一 ) 结构 组 成 
环 式 给 煤 机 主要 由 煤 车 、 给 煤 车 (又 称 外 图 8-6， 环 式 给 煤 机 的 结构 














类 和 本 大 时 证 写生 位 时 辐 村 党 式 术 平定 让 办 ， 和 全 人 全 人 人生 作 全 下 全 科 作 作 光 全 
水 平 轮 、 靠 轮 ) 、 行 走 机 构 支承 轮 组 ) 及 环形 轨道 、 印 料 器 、 料 斗 、 密 封装 置 (密封 置 ) 、 交 





流 变 频 调 速 系统 及 电 控 系统 组 成 ， 如 图 


(二 ) 结构 特点 

















| 8-7 所 示 。 


1) 采用 销 齿 传动 。 与 一 般 齿 轮 齿 条 传动 相 比 ， 具 有 结构 简单 、 容 易 加 工 、 传 动 平 稳 、 强 度 
高 、 拆 修 方便 、 维 修 量 小 、 使 用 寿命 长 等 优点 。 销 齿 传动 适宜 低速 、 重 载 和 粉尘 多 、 润 滑 条 件 差 


等 恶劣 工作 环境 。 


























2) 旭 煤 车 、 给 煤 车 均 由 水 平 轮 定 位 ， 能 更 好 地 防止 回转 车 体 产 生 偏 心 转动 ， 使 驱动 机 构 避 
免 承 受 水 平 力 ， 并 避免 车 轮 运 行 中 的 哨 轨 现 象 ， 减 小 驱动 装置 和 轨道 在 运行 中 的 冲击 载荷 。 同 时 
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图 8-7 环 式 给 煤 机 的 结构 及 在 贮 煤 镶 中 的 安装 布局 





减少 漏 煤 和 清扫 工作 量 。 





3) 印 煤 器 的 犁 煤 板 由 电动 推 杆 牵引 ， 工 作 时 由 敢 煤 板 自重 压 在 给 煤 车 承 煤 盘 上 ， 使 承 煤 盘 




















受 力 均匀 ， 电 动 推 杆 不 受 力 ， 寻 煤 效 有 果 好 。 











4) 由 于 好 爪 好 下 的 煤 与 给 煤 车 平台 之 间 有 一 定 高 度 ， 煤 流 在 下 落 过 程 中 产生 一 定量 的 粉 














侍 。 为 防止 粉尘 向 外 扩散 而 污染 环境 ， 沿 给 煤 车 内 、 外 圆周 分 别 设 有 两 圈 环 形 密 























封 四 ,使 煤 流 与 


粉尘 被 密闭 在 一 个 空 腔 内 。 密 封装 置 采用 橡胶 接触 密封 ， 可 方便 调整 和 更 换 橡 胶 板 。 








二 、 环 式 给 煤 机 的 检修 项 目 
(一 ) 环 式 给 煤 机 齿轮 齿 条 的 检修 




















环 式 给 煤 机 齿轮 和 齿 条 属于 开 式 传动 ， 磨 损 快 ， 应 建立 磨损 的 周期 模型 ， 当 磨损 量 大 于 齿 厚 

















的 30% 时 ， 应 进行 更 换 。 








磨损 是 逐步 进行 的 ， 随 着 齿 厚 的 磨损 ， 环 式 给 煤 机 整体 有 逐步 下 沉 的 趋势 ， 应 及 时 调整 齿 顶 





间隙 ， 防 止 由 于 此 项 间隙 过 小 造成 的 机 械 卡 死 。 调 整 齿 项 间隙 ， 以 减速 器 整体 的 升降 为 主要 手 


段 。 











需要 强调 的 是 ， 齿 轮 比 齿 条 的 磨损 快 ， 齿 轮 的 更 换 应 同时 更 换 同一 层 所 有 的 齿轮 。 同 理 ， 更 
换 齿 条 时 ， 也 应 该 更 换 同一 层 全 部 周 长 的 齿 条 ， 以 保证 喘 合 间隙 (包括 项 际 和 侧 际 ) 。 





(二 ) 环 式 给 煤 机 车 轮 的 检修 


环 式 给 煤 机 车 轮 和 侧 向 轮 在 与 轨道 的 相对 运动 中 ， 存 在 轴承 损坏 ， 视 车 轮 的 磨损 情况 ， 应 及 





时 检查 和 更 换 。 更 换 车 轮 的 步骤 如 下 : 
1) 设备 停电 。 

















2) 使 用 千斤 项 项 起 更 换 车 轮 的 局 部 结构 ， 顶 起 高 度 以 3 ~ Sem 为 宜 ， 过 高 容易 引起 结构 的 











变形 ， 过 低 不 易 工作 。 
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3) 拆除 车 轮 及 车 轮 附属 机 构 ， 进 行 检 修 。 

4) 检修 完毕 后 ， 回 装 车 轮 ， 回 落 顶 起 结构 。 

5) 环 式 给 煤 机 检修 后 试 运 要 求 ， 连 续 运 转 4， 无 噪声 ， 电 动机 及 轴承 温度 不 超过 60Y 。 

(三 ) 环 式 给 煤 机 的 检修 注意 事项 

1) 者 为 双轨 ， 更 换 车 轮 时 ， 应 更 换 一 对 车 轮 ， 防 止 由 于 车 轮 本 身 径 向 磨损 后 ， 新 更 换 车 轮 
单 轮 受 力 。 

2) 当 所 有 车轮 的 磨损 量 均 超 过 车 轮 汶 火 厚 度 ， 且 导致 磨损 加 快 时 ， 或 有 单个 车 轮 先 行 损 
坏 ， 此 时 ， 应 考虑 更 换 所 有 车 轮 。 

3) 侧 向 轮 检修 完毕 后 ， 应 检查 与 侧面 轨道 的 接触 情况 ,者 全 周 长 强 烈 接 触 ， 应 及 时 向 内 侧 
调整 ， 确 保 所 有 侧 向 轮 均匀 接触 侧面 轨道 ， 防 止 轨道 不 均匀 受 力 。 

4) 由 于 安装 轨道 时 存在 误差 ， 侧 向 轮 的 接触 是 不 连贯 的 ， 但 全 长 接触 长 度 不 应 低 于 80% ， 
非 接触 点 最 大 间 除 不 超过 0.Scm。 对 于 有 大 间 辽 不 接触 点 和 强烈 接触 点 ， 应 及 时 调整 侧 向 轮 。 知 
非 接触 或 强烈 接触 点 长 度 超过 20% ， 应 调整 轨道 。 

5) 更 换 车 轮 后 ， 双 车 轮 的 位 置 关 系 ， 要 符合 普通 行走 小 车 轮 的 技术 要 求 ， 具 体 数据 见 设 备 
使 用 说 明 。 

(四 ) 环 式 给 煤 机 轨道 的 调整 和 更 换 

环 式 给 煤 机 由 于 长 期 使 用 ， 轨 道 踏 面 会 发 生 磨损 ， 应 及 时 更 换 。 者 轨道 基础 发 生 进 有 裂 ， 轨 道 
错位 ， 应 及 时 调整 和 重新 固定 轨道 。 在 轨道 更 换 或 调整 中 ， 应 遵循 以 下 工艺 : 

1) 车 体 的 起 吊 。 车 体 起 吊 后 ， 才 能 进行 轨道 的 检修 ; 车 体 起 吊 时 ， 起 吊 点 不 应 低 于 4 个 ; 
起 帅 后 ， 不 应 长 期 悬挂 ， 应 使 用 桃木 等 支承 ， 支 承 点 蜂 度 不 大 于 2m， 防 止 结 构 因 自重 变形 。 车 
体 也 可 使 用 千斤 顶 整体 顶 起 ， 顶 起 点 应 不 少 于 8 个 ， 顶 起 后 ， 热 枕 木 支承 。 

2) 轨道 检修 时 ， 应 检查 轨道 的 弯曲 半径 是 否 符合 要 求 ， 测 量 的 弯曲 半径 误差 不 大 于 2cm。 
累计 误差 〈 全 周 长 ) 不 大 于 车 轮 踏 面 宽度 的 20% 。 

3) 轨道 的 施工 应 按照 规范 ， 经 验 认 为 ， 接 颖 宽度 控制 在 2 ~ 8mm, 平面 度 误差 不 大 于 
20mm。 

4) 轨道 施工 完毕 ， 放 下 车 体 时 ， 应 考虑 轨道 中 心 和 车 体 中 心 的 重合 ， 经 验 误差 不 应 大 于 3 
~5em， 应 根据 三 台 减 速 器 定位 轨道 和 车 体 中 心 。 

5) 旭 煤 车 的 检修 ， 应 对 旭 的 位 置 打印 记 。 旭 的 调整 ， 最 好 是 下 空 简 仓 后 再 进行 调整 ， 确 保 
角度 一 致 ， 以 避免 由 于 深入 煤 中 长 度 不 均匀 ,产生 不 能 抵消 的 力量 ， 作 用 的 车 体 和 轨道 上 ， 损 坏 
设备 或 轨道 基础 。 

三 、 环 式 给 煤 机 的 改造 

若 环 式 给 煤 机 的 胶带 落 煤 口 为 一 个 ， 则 可 以 增加 一 个 胶带 纵向 的 落 煤 口 ， 以 增 大 出 力 。 早 期 
的 简 仓 设计 是 ， 只 向 双 侧 胶带 各 有 一 个 落 煤 口 ; 新 的 简 仓 设计 是 ， 向 双 侧 胶带 各 有 两 个 落 煤 口 。 
增加 一 个 落 煤 口 后 ， 相 应 也 要 安装 御 料 器 ， 改 变 减 速 器 、 电 动 机 的 容量 ， 可 以 成 倍增 加 出 力 。 改 
造 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 不 应 以 提速 为 改造 手段 ， 因 提速 后 的 离心 力 ， 对 轨道 基础 影响 大 ， 对 设备 的 磨损 量 也 
大 。 

2) 改造 时 ， 旬 煤 车 也 可 以 对 称 增加 犁 的 数量 ， 多 向 下 拨 煤 ， 提 高 效率 。 

3) 对 于 早期 设计 的 简 仓 ， 对 地 板 上 开 孔 时 ， 应 由 专业 队伍 执行 ， 进 行 可 靠 加 固 。 

4) 改造 后 可 能 由 于 落 煤 点 的 增加 ， 引 起 下 段 胶带 运行 初始 条 件 的 变化 ， 应 及 时 调整 。 

5) 电厂 简 仓 有 配 煤 的 作用 ， 改 造 的 环 给 应 同样 出 力 可 调 ， 达 到 控制 配 煤 比例 的 效果 。 
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第 三 节 “叶轮 给 煤 机 的 检修 


一 、 叶 轮 给 煤 机 的 结构 及 工作 原理 

叶轮 给 煤 机 主要 用 于 火力 发 电厂 缝 际 式 煤 沟 ， 通 过 设备 沿 轨 道 前 后 行走 和 拔 煤 叶轮 的 转动 ， 
将 煤 沟 村 两 侧 的 原煤 连续 、 均 匀 地 拔 到 煤 沟 输 煤 胶 带 上 ， 能 在 行走 中 给 煤 ， 也 可 定点 给 煤 。 图 8- 
8 所 示 为 叶轮 给 煤 机 的 基本 结构 。 




























































































图 8-8 叶轮 给 煤 机 的 基本 结构 
1 一 副 边 梁 2 一 中 部 架 3 一 主 减 速 器 4 一 煤 斗 5 一 叶轮 
6 一 锥 齿轮 减速 器 7 一 除尘 系统 8 一 主 边 梁 9 一 蜗杆 
减速 器 “10 一 行走 减速 器 11 一 电 控 箱 
12 一 联 轴 器 护 章 ”13 一 车 轮 


























叶轮 给 煤 机 按照 拔 煤 传动 机 构 的 位 置 ， 可 以 分 为 在 叶轮 的 下 方 的 结构 形式 〈 图 8-9) ， 和 在 
叶轮 的 上 方 的 结构 形式 (图 8-10) 两 种 。 
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到 8-9 ”QSG 型 上 传动 叶轮 给 煤 机 
1 一 除尘 器 “2 一 行走 机 构 3 一 拨 煤 机 构 4 一 换 向 齿轮 
5 一 电 控 箱 6 一 机 架 提升 装置 “7 一 安全 保护 装置 


























叶轮 给 煤 机 按照 钢 结构 形式 ， 可 分 为 桥 式 和 门 式 两 种 结构 ， 如 图 8-10、 图 8-11 所 示 。 
叶轮 给 煤 机 按照 取 料 形式 ， 可 分 为 单 侧 给 煤 机 (图 839 ~ 图 8-11) 和 双 侧 给 煤 机 《图 8-12) 
两 种 形式 。 
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到 8-10 QYG 型 桥 式 叶轮 给 煤 机 

1 一 主 电 动机 “2 一 蜗杆 减速 器 “3 一 圆柱 齿轮 减速 器 “4 一 ZQ 减速 器 
5 一 齿轮 联 轴 器 ”6 一 叶轮 7 一 行走 电动 机 “8 一 锥 齿轮 减速 器 

9 一 电 控 箱 ”10 一 蜗杆 减速 器 



























































图 8-11 MYG 型 门 式 叶轮 给 煤 机 



































图 8-12 ”SYG 型 双 侧 叶轮 给 煤 机 
1 一 主 电动 机 “2 一 蜗杆 减速 器 “3 一 行星 摆 线 针 轮 减速 器 “4 一 ZQ 减速 器 
5 一 叶轮 6 一 行走 电动 机 7 一 电 控 箱 8 一 锥 齿轮 减速 器 





















































根据 使 用 的 减速 器 不 同 ， 又 可 分 为 普通 圆柱 齿轮 减速 器 配合 锥 形 齿 轮 传动 (图 8-13a) 和 行 
星 齿轮 减速 器 〈 或 摆 线 针 轮 减速 局 ) 配合 锥 形 齿 轮 传动 (图 8-13b) 等 形式 。 

行星 齿轮 传动 是 行星 减速 器 〈 或 摆 线 针 轮 减速 器 ) 直接 安装 在 叶轮 轴 的 上 方 或 下 方 ， 通 过 
输出 轴 直 接 驱 动 叶轮 转动 ， 具 有 减速 器 构 效 率 高 、 体 积 小 等 特点 。 

二 、 叶 轮 给 煤 机 的 故障 及 其 处 理 

(一 ) 行走 掉 道 

掉 道 是 门 式 叶轮 给 煤 机 常见 故障 ， 原 因 是 轨道 刚性 差 ， 变 形 后 产生 行走 掉 道 。 
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图 8-13 ”叶轮 给 煤 机 主 传动 
a) 圆柱 齿轮 减速 器 配合 锥 齿轮 传动 

1 一 主 电 动机 “2 一 安全 联 轴 器 ”3 一 减速 器 “4 一 十 字 滑 块 联 轴 器 ”5 一 锥 齿轮 减速 箱 6 一 叶轮 
b) 摆 线 针 轮 减速 器 配合 锥 齿轮 传动 














1 一 摆 线 针 轮 减速 器 2 一 电动 机 3 一 联 轴 器 4 一 锥 齿轮 减速 器 5 一 叶轮 























叶轮 给 煤 机 的 轨道 距离 简 仓 比较 高 ， 使 用 钢 构 架 支 承 钢轨 ， 容 易 产 生变 形 ， 因 此 ， 为 了 防止 
掉 道 ， 应 做 好 以 下 工作 : 
1) 叶轮 给 煤 机 小 车 轮 的 调整 。 要 保证 小 车 轮 的 外 倾 、 前 束 角 度 为 2" ~4°。 
2) 轨道 支承 钢 结构 的 加 强 。 轨 道 支 承 钢 结构 的 加 强 包括 支承 槽 钢 内 部 焊接 加 强 肋 ， 支 承 钢 
结构 加 国 两 方面 的 工作 。 
3) 防止 轨道 杂 物 。 小 车 轮 前 的 清道 板 应 定期 检查 ， 方 便 清 扫 轨 道 杂 物 ， 防 止 车 轮 走 高 后 掉 
道 。 
4) 做 好 电气 方面 的 保护 ， 当 叶轮 被 异物 卡 住 后 及 时 跳 阐 ， 防 止 掉 道 。 
5) 对 于 无 轮 缘 的 小 车 轮 ， 应 安装 侧 向 轮 ， 并 调整 间 际 ， 间 际 不 大 于 5mm。 
(二 ) 缠绕 杂 物 
叶轮 给 煤 机 由 于 叶轮 旋转 ， 容 易 缠绕 煤 中 的 钢丝 绳 、 炮 线 等 杂 物 ， 且 不 易 解 脱 。 杂 物 缠绕 过 
多 ， 容 易 造 成 机 械 卡 死 ， 从 而 造成 叶轮 给 煤 机 故障 。 
叶轮 给 煤 机 缠绕 杂 物 的 问题 ， 建 议 安装 防 缠绕 装置 ， 推 荐 使 用 基于 阿 基 米 德 螺 线 原 理 制 作 的 
防 缠绕 装置 。 该 装置 由 于 在 叶轮 轴 上 安装 边缘 符合 阿 基 米 德 螺 线 的 钢 套 ， 杂 物 按照 切线 自然 流 
出 ， 从 而 起 到 防 缠绕 的 目的 。 
(三 ) 叶轮 轴承 损坏 
0 特别 是 叶轮 给 煤 机 支承 轴承 损坏 ， 造 成 的 检修 量 增 大 是 常见 故障 之 
， 故 障 表现 : 除 异常 温 升 和 噪声 外 ， 还 表现 在 叶轮 旋转 时 阻力 增 大 ， 甚 至 出 现 “ 转 不 动 ” 等 
现象。 
叶轮 给 煤 机 的 轴承 由 于 在 叶轮 下 方 ， 处 于 粉尘 、 潮 湿 环 境 中 ， 且 不 易 保 养 ， 损 坏 比 较 快 ， 因 
此 ， 对 于 该 处 轴承 ， 应 重点 防护 ， 并 在 引出 的 润滑 脂 加 注 点 上 ， 每 半月 加 注 一 次 润滑 脂 。 
(四 ) 叶轮 损坏 
叶轮 给 煤 机 在 运行 中 ， 除 叶轮 正常 磨损 外 ， 还 会 发 生 单个 或 几 个 叶轮 扭曲 变形 的 故障 ， 此 故 
是 由 于 叶轮 运转 中 碰 到 异物 卡 住 造成 的 。 
叶轮 损坏 后 ， 需 要 立即 更 换 ， 防 止 扭曲 后 刚度 失 稳 的 叶轮 继续 变形 ， 造 成 事故 扩大 。 
(五 ) 在 某 一 位 置 不 拨 煤 不 继续 走 
叶轮 给 煤 机 还 会 出 现在 茶 一 位 置 不 拨 煤 不 继续 行走 的 现象 。 这 种 现象 发 生 的 原因 比较 多 ， 主 
要 原因 : 中 是 行走 方向 出 现 密度 较 大 的 堆积 ， 叶 轮 给 煤 机 掘进 力 不 足 。 凶 是 叶轮 给 煤 机 轨道 在 局 
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部 有 上 煤 变形 ， 造 成 叶轮 给 煤 机 行走 阻力 增 大 ， 结 合 叶 轮 据 进 阻 力 ， 造 成 该 现象 发 生 。 
为 及 时 发 现 轨 道 变形 ， 应 每 3 个 月 检查 一 次 轨道 情况 ,检查 项 目 包括 轨道 平行 度 、 轨 道 间 
距 、 单 一 轨道 的 平 直 度 ， 单 一 轨道 的 平面 度 ， 此 外 还 包括 小 车 轮 的 调整 。 
三 、 叶 轮 给 煤 机 的 检修 项 目 
(一 ) 检修 项 目 
1) 解体 检查 各 减速 器 及 其 油 质 油 位 、 修 理 或 更 换 不 合格 零件 。 
2) 解体 检查 各 个 传动 联 轴 器 ， 更 换 不 合格 零件 。 
3) 检查 叶轮 的 破损 情况 和 变形 情况 ， 更 换 耐 磨 衬 板 。 
4) 拆除 叶轮 主轴 ， 清 洗 检 查 轴承 及 轴 封 ， 必 要 时 更 换 。 
5) 解体 检修 行走 轮 组 及 传动 轴 和 轴承 。 
6) 检查 煤 斗 的 破损 及 变形 情况 ， 进 行 修复 或 补 焊 ， 消 除 漏 煤 现 象 。 
7) 检查 轨道 的 直线 度 和 轨 距 的 平行 度 。 消 除 螺栓 的 松动 和 焊 颖 的 开裂 。 
8) 检查 修理 导 料 槽 ， 保 证 输 料 畅通 ， 不 撒 煤 、 不 堵 煤 。 
9) 解体 检查 喷雾 条 ， 下 通 喷雾 管 、 喷 嘴 ， 清 理 水 槽 、 水 箱 和 和 泵 以 及 进 水 管 、 单 向 阀 等 。 
10) 更 换 各 部 润滑 油 及 润滑 脂 。 
(二 ) 检修 工艺 
1) 将 需 检修 的 叶轮 给 煤 机 行驶 到 端 头 检修 场地 ， 停 放 在 合适 位 置 后 ， 办 理 停电 手续 。 
2) 拆除 电动 机 联 轴 器 连接 件 。 
3) 清理 叶轮 上 和 各 部 位 的 积 煤 、 杂 物 、 挂 好 吊装 工具 。 
4) 拆除 叶轮 保护 日 螺 钉 ， 将 保护 时 分 部 吊 下 。 
5) 拆除 锥 齿轮 箱底 座 螺 钉 ， 放 净 箱 内 存 油 ， 将 叶轮 和 锥 齿轮 箱 (组 合 件 ) 整体 吊 下 进行 解 


















































































































































体检 修 。 
6) 将 主 减 速 器 底座 螺钉 拆除 ， 放 净 箱 内 存 油 ， 整 体 吊 下 进行 解体 检修 〈 也 可 以 只 将 上 盖 吊 
下 就 地 检修 ) 。 





7) 吊 下 或 就 地 检修 起 重 机 减速 器 和 各 齿轮 联 轴 器 。 

8) 检查 行走 轮 磨 损 情 况 及 键 的 配合 情况 是 否 有 松动 现象 。 

9) 检查 行走 轮轴 的 轴承 (更 换 轴承 应 列 为 非 标准 项 目 ) 。 

10) 将 起 重 机 减速 器 内 存 油 放 净 后 ， 进 行 解体 检修 。 

11) 各 部 件 解体 清洗 、 检 查 、 修 理 ， 合 乎 质量 标准 后 ， 即 可 组 装 。 各 部 分 组 装 完毕 后 ， 可 就 
位 复 装 ， 复 装 工序 和 拆 印 时 相反 。 

12) 送 电 、 试 车 及 验收 。 

(三 ) 检修 过 程 中 的 注意 事项 

1) 叶轮 给 煤 机 的 叶轮 驱动 电动 机 和 减速 器 间 、 减 速 器 和 最 终 传动 间 使 用 长 轴 连 接 的 比较 
多 。 长 轴 连 接 的 优点 是 抗 振 性 好 ， 由 于 长 轴 存 在 挠 性 ， 对 找 正 的 要 求 低 一 些 ， 但 相对 而 言 ， 找 正 
产生 的 细小 偏差 的 放大 效应 也 比较 强 ， 因 此 ， 相 应 机 械 间 的 找 正 仍然 要 按照 标准 进行 ， 不 能 超过 
偏差 ， 找 正人 允许 的 偏差 表 见 表 8-1 及 表 8-2 。 

表 8-1 找 正 联 轴 器 时 的 允许 偏差 表 


































































































联 轴 器 形式 联 轴 器 直径 /mm 同 轴 度 /mm 端面 平行 度 /mm/m 
十 字 滑 块 式 <300 0.1 0. 80 

挠 性 爪 式 >300 ~600 0.2 1. 20 
弹性 圆 105 ~260 0. 05 
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( 续 ) 
联 轴 器 形式 联 轴 器 直径 /mm 同 轴 度 /mm 端面 平行 度 /mm/m 
290 ~500 0.10 0. 20 
柱 销 式 170 ~ 185 0. 30 0. 50 
220 ~250 0. 45 
290 ~430 0. 65 1.00 
490 ~ 590 0. 90 
齿轮 式 
680 ~780 1.20 1. 50 
900 ~ 1250 1.50 2. 00 
表 8-2 弹性 联 轴 器 同心 度 公差 (单位 : mm) 
转速 / (r/min) 不 大 于 3000 不 大 于 1500 不 大 于 1000 不 大 于 500 
径 向 端面 公差 0. 06 0. 08 0. 15 0. 15 








2) 叶轮 磨损 到 一 定 程度 ， 出 现 大 面积 2 











变形 或 摩擦 面 磨损 超过 35% 时， 需要 进行 更 换 。 更 换 








叶轮 时 ， 应 成 套 整体 更 换 。 若 需要 单个 更 换 ， 应 对 称 位 置 成 对 更 换 ， 以 保持 平衡 。 
3) 小 车 轮 应 成 对 更 换 ， 检 修 后 应 调整 小 车 轮 ， 防 止 走 偏 ， 加 大 对 轮 缘 的 压力 。 





4) 检修 轨道 时 应 严格 按照 标准 进行 。 


























5) 知 减 速 器 为 行星 减速 器 ， 应 检查 更 换 主 文 承 轴承 。 





(四 ) 工艺 标准 








1) 叶轮 耐 磨 衬 板 磨损 不 得 超过 原 厚 度 的 1/3; 叶片 不 得 有 裂纹 和 扭曲 变形 现象 。 
2) 更 换 的 耐 磨 衬 板 需 贴 紧 在 叶轮 爪 上 ， 焊 接 焊 缝 每 段 6 ~8mm 且 断 续 焊 接 ， 或 每 隔 100mm 


焊 20mm。 








3) 叶片 国定 螺钉 应 完整 无 损 ， 无 松动 现象 。 
4) 叶轮 保护 早 和 下 煤 斗 或 挡 煤 板 ， 均 不 得 有 明显 变形 和 撒 煤 现象 。 
5) 叶轮 回转 时 ， 其 摆动 量 不 大 于 10mm。 




















6) 轨道 的 检修 应 按照 轨道 安装 标准 执行 。 











7) 整 车 运行 时 声音 应 正常 ， 无 卡 誉 、 


敲 击 声 。 


8) 各 轴承 连续 运转 4 ~6h， 其 温度 低 于 65 。 


第 四 节 


一 、 旭 煤 器 的 结构 及 工作 过 程 
图 8-14 所 示 为 槽 角 可 变 式 电 动 犁 煤 需 





犁 煤 器 及 挡 板 的 检修 


( 滑 床 式 犁 煤 器 ) ， 根 据 犁 刀 的 结构 ， 犁 煤 恬 又 可 分 为 


双 侧 犁 刀 和 单 侧 犁 刀 两 种 ， 在 单元 一 第 二 章 第 一 节 中 已 经 分 析 过 此 装置 的 工作 原理 ， 现 结合 拨 煤 














过 程 将 其 工作 原理 描述 如 下 。 








当 电 动 推 杆 电动 机 正 转 时 推 杆 推 出 ， 旭 刀 下 落 ， 驱 动 杆 带动 滑动 框 后 移 ， 边 托 辊 落下 ， 使 托 
架 上 的 托 辊 成 平 形 ， 胶 带 在 旭 煤 机 上 截面 处 于 水 平 状态 ， 旭 刀 与 胶带 面 接 触 、 紧 贴 ， 处 于 工作 状 
态 ， 来 煤 通 过 旭 刀 印信 料 斗 ， 部 分 细小 的 煤 留 在 胶带 上 ， 通 过 副 旭 刀 将 煤 末 印信 料 斗 ; 当 电 动 推 
















































































杆 电动 机 反 转 时 ， 此 时 推 杆 返 回 ， 旭 刀 择 起， 驱动 杆 带动 滑动 框架 前 移 ， 边 托 辊 升 起 ,使 托 染 上 








的 托 辊 成 模 形 ， 股 带 上 的 煤 流 便 正常 通过 ， 








不 被 外 落 ， 也 不 向 外 洲 煤 。 


输 煤 系统 中 的 配 煤 工作 ， 除 对 电气 部 分 有 较 高 的 要 求 外 ， 同 时 还 对 犁 煤 器 的 机 械 驱 动机 构 有 
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9) 

图 8-14 模 角 可 变 式 电动 犁 煤 器 

a) 连 杆 托 架 式 犁 煤 器 机 构 

电动 推 杆 2 一 机 架 3 一 连 杆 4 一 双 曲 
6 一 滑 块 7 一 创 刀 8 一 曲柄 

b) 单 侧 组 合 犁 刀 c) 双 侧 组 合 犁 刀 

1 一 主 犁 刀 ”2 一 副 犁 
































柄 5 一 托 辊 




















较 高 的 要 求 。 犁 煤 器 的 机 械 驱 动机 构 常 用 的 有 电动 推 杆 式 和 液压 推 杆 式 两 种 ， 对 程序 配 煤 来 说 ， 

必须 要 保证 机 械 部 分 灵活 、 无 卡 深 ， 旭 刀 的 拾 、 落 速度 能 够 满足 现场 要 求 且 可 靠 到 位 。 
二 、 电 动 推 杆 及 电 液 推 杆 的 检修 

(一 ) 电动 推 杆 的 安装 与 检修 

1. 电动 推 杆 的 结构 与 工作 原理 


图 8-15 所 示 为 电动 推 杆 的 基本 结构 ， 它 的 工作 原理 如 下 所 述 。 
1 2 | 
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图 8-15 ”电动 推 杆 的 基本 结构 
手 轮 2 一 电动 机 ”3 一 减速 器 ”4 一 内 置 行程 开关 组 件 5 一 过 载 保护 帮 


6 一 导 套 组 件 7 一 外 置 行程 开关 组 件 8 一 推 杆 
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电动 机 起 动 后 ， 通 过 一 对 齿轮 带动 螺杆 转动 ， 与 螺杆 相 路 合 的 螺母 ， 沿 固定 在 导 套 内 壁 上 的 
导轨 移动 ， 推 杆 与 螺母 用 螺钉 连 接 在 一 起 ， 螺 母 前 移 将 推 杆 推出 ， 反 之 当 电 动机 反 转 时 ， 推 杆 被 
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收回 ， 同 时 ， 电 动 推 杆 内 装 有 滑 座 、 弹 短 、 拔 杆 及 安全 行程 开关 等 组 成 的 过 载 保护 装置 ， 在 外 部 
载荷 超出 了 弹 短 载荷 或 推 杆 行程 达到 了 极限 位 置 时 ， 弹 答 因 变形 量 增加 ， 通 过 滑 座 、 顶 销 触动 行 
程 开关 ， 使 推 杆 自 动 停机 ， 达 到 超载 保护 作用 ， 避 免 了 电动 机 及 构件 的 损坏 。 

2. 电动 推 杆 的 使 用 注意 事项 

推 杆 外 壳 没 有 安装 轴 时 ， 可 配制 支架 或 吊 架 安装 于 适当 位 置 ， 推 杆 端 部 有 销 轴 ， 连 接 套 与 被 
推 构件 相连 接 。 支 架 及 连接 套 为 推 杆 附 件 ， 可 委托 厂家 配制 或 自制 ， 推 杆 装 设 的 安全 开关 必须 串 
接 在 电动 机 电源 线路 中 ， 以 达到 过 载 保 护 作 用 。 根 据 实际 情况 ， 使 用 时 必须 安装 行程 开关 ， 以 控 
制 推 杆 工作 。 电 动 推 杆 内 部 的 安全 保护 开关 ， 不 得 作为 行程 开关 使 用 。 

1) 推 杆 内 部 的 过 载 行程 开关 要 与 外 部 的 限 位 开关 一 起 接 到 继电器 的 跳闸 回路 当中 ， 和 否则 不 
能 起 到 自动 保护 作用 。 内 部 的 行程 开关 只 起 到 过 载 保护 作用 ， 不 得 直接 代替 限 位 开关 使 用 ， 否 则 
将 影响 其 使 用 寿命 。 

2) 推 杆 与 被 推 构件 连接 后 ， 连 接 部 位 灵活 自如 时 方 可 通电 使 用 ， 以 免 损 坏 部 件 。 

3) 工作 环境 温度 在 -10 ~ +60% 之 间 ， 相 对 湿度 在 85% 以 下 。 

4) 必须 装 上 防 尘 置 ， 以 免 污染 机 件 的 活动 部 分 。 要 定期 更 换 导 套 内 的 轴承 润滑 脂 。 

3. 电动 推 杆 的 检修 工艺 

1) 将 电动 推 杆 从 设备 上 拆 下 。 

2) 拆 下 电动 机 、 限 位 开关 、 安 全 开关 和 拨 杆 。 

3) 将 减速 装置 进行 解体 拆 务 。 清 洗 检查 齿轮 和 轴承 有 无 缺陷 和 损坏 。 

4) 拆 印 螺杆 、 导 套 、 滑 座 及 螺母 并 清洗 干净 。 

5) 检查 螺杆 有 无 弯曲 和 磨损 ， 螺 杆 弯 曲 时 应 找 正 ， 无 法 找 正 或 磨损 严重 的 应 更 换 。 

6) 检查 铜 螺母 ， 铜 螺母 磨损 严重 造成 与 螺杆 配合 过 松 时 应 更 换 铜 螺 母 ， 对 新 更 换 的 螺杆 和 
铜 螺母 应 实 配 ， 若 过 紧 应 对 铜 螺母 进行 车 削 加 工 。 

7) 检查 滑 座 有 无 磨损 ， 滑 座 与 壳 体 的 配合 间隙 在 0. 10 ~0.30mm 之 间 ， 若 间隙 过 大 应 更 换 
滑 座 。 滑 座 油槽 处 应 清理 干净， 无 杂 物 堵塞 。 
8) 检查 导 套 内 侧 导 轨 有 无 变形 扭曲 现象 ， 导 轨 焊 接 处 有 无 开裂 现象 ， 若 有 可 进行 补 焊 ， 其 
方法 为 : 在 导 套 无 颖 钢管 处 选择 好 位 置 后 钻 孔 ， 同 时 在 导轨 相应 位 置 也 钻 孔 (一 般 无 颖 钢管 处 
外 6mm 通 孔 ， 导 轨 可 钻 4mm、 孔 深 2mm 即 可 ) 后 ， 补 焊 、 刊 平 。 

9) 检查 弹簧 ， 应 完整 、 无 裂纹 。 

10) 检查 防 尘 置 ， 破 损 时 应 缝补 或 更 换 。 

4. 电动 推 杆 的 检修 质量 标准 

1) 各 处 紧 固件 应 牢固 可 靠 。 

2) 齿轮 减速 装置 及 深 动 轴承 的 检修 可 参见 第 二 单元 第 四 章 的 有 关内 容 。 

3) 各 接触 相对 运动 部 位 应 加 注 润 滑 脂 ， 减速 装置 内 的 加 注 量 为 整个 空间 的 70% 。 

4) 电动 推 杆 检修 后 、 未 通电 前 ， 盘 动 电动 机 风扇 叶 ， 推 杆 应 运动 自如 ， 伸 缩 灵 活 。 

5) 推 杆 前 端 装 设 的 防 尘 置 要 装 好 ， 不 得 有 杂 物 、 灰 尘 浸 人 。 

6) 安全 开关 及 行程 开关 应 无 损坏 。 

7) 通电 空 载 试 运行 ， 限 位 开关 安装 位 置 正确 ， 机 体内 应 无 异常 噪音 ， 电 动机 温度 正常 ， 推 
杆 行程 应 符合 铭牌 规定 标准 。 

(二 ) 电 液 推 杆 的 检修 

图 8-16 所 示 为 电 液 推 杆 的 结构 ， 其 液压 控制 部 分 的 工作 原理 见 单元 一 第 三 章 
工艺 如 下 所 述 。 

1) 将 电动 推 杆 从 设备 上 拆 下 ， 拆 下 电动 机 、 安 全 保护 开关 和 拨 杆 。 
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2) 将 电 液 推 杆 解 体 ， 清 洗 加 油 ; 解体 检查 密封 件 和 轴承 ， 当 磨损 严重 时 应 以 更 换 。 

3) 组 装 时 推 杆 应 无 卡 涩 现象。 RS 
4) 不 得 直接 用 机 内 安全 保护 开关 代替 限 位 开关 
5) 各 种 密封 件 及 防 尘 单 应 完整 无 损 ， 如 损坏 应 



















































































更 换 。 
6) 滑动 架 弯 曲 严重 时 ， 应 进行 修整 ; 滑动 板 自 
身 要 求 平 直 ， 两 请 动 板 要 求 平 行 ， 直 线 度 误 差 不 得 超 到 8-16” 电 液 推 杆 的 结 术 
过 2 ~3mm,， 平行 度 误差 不 得 超出 3mm。 1 一 油管 ”2 一 联 轴 器 ”3 一 电动 机 “4 一 双向 泵 
7) 详 见 内 部 液压 元 件 的 检修 和 安装 质量 标准 。 5 一 放 油 口 6 一 油 路 集成 块 。7 一 溢 流 阀 调节 
8) 无 渗 油 、 自 降 现象 。 螺钉 ”8 一 过 滤器 ”9 一 液压 氏 ”10 一 外 壳 
、 犁 煤 器 的 检修 ee 








1) 犁 刀 与 胶带 表面 应 保持 水 平 ， 不 得 一 侧 压 紧 男 一 侧 有 空隙 ,或 有 寻 板 前 紧 后 松 现 象 ; 防 
We 磨损 后 应 及 时 更 换 。 

2) 检查 水 平 托 辊 组 及 托 板 ， 当 发 现 托 辊 不 转 时 ， 应 打开 两 端 密封 装置 ， 清 理 加 油 ， 发 现 轴 
承 损坏 时 应 更 换 ， 当 托 辊 壁 厚 小 于 原 厚度 的 2/3 时 ， 应 更 换 。 

3) 犁 头 磨损 到 距 胶 带 接触 面 有 2 ~ 3mm 间 阶 时 ， 应 以 调整 或 更 换 。 

4) 驱动 杆 变 形 应 修整 ， 变 形 严重 时 应 更 换 。 

5) 推 村 弯曲 变形 时 应 校 胡 和 找 正 。 

6) 型 刀 与 胶带 间 阶 以 不 漏 煤 为 标准 。 

7) 托 辊 轴承 需 转动 灵活 ， 无 异 声 。 

四 、 挡 板 的 检修 

朱 板 安装 在 三 通 落 煤 管内 ， 通 过 推 杆 的 前 行 及 后 退 ， 带 动 挡 板 切换 到 甲 侧 或 乙 侧 ， 以 实现 输 
煤 线路 的 交叉 切换 ， 图 8-17 所 示 为 挡 板 在 三 通 挡 板 在 落 煤 管 中 的 安装 位 置 及 结构 布局 。 

挡 板 的 检修 包括 推 村 (电动 推 
杆 或 液压 推 杆 ) 和 挡 板 体 的 检修 ， 
推 杆 的 检修 如 前 所 述 ， 下 面 主要 介 
绍 挡 板 体 的 检修 。 

(一 ) 挡 板 体 的 检修 

1. 挡 板 体 的 清理 和 检查 

1) 清除 挡 板 上 的 积 煤 及 锈蚀 。 

2) 检查 挡 板 的 磨损 情况 。 

2 挡 板 体 的 更 换 

若 挡 板 磨损 超过 规定 限度 时 ， 图 8-17 三 通 挡 板 在 落 煤 管 中 的 安装 位 置 及 结构 布局 
已 无 补 焊 价值 ， 可 按 以 下 步骤 更 换 ， 

1) 在 挡 板 上 用 钢筋 焊 一 个 U 形 帅 钓 ， 把 手 拉 硼 芦 挂 在 挡 板 上 部 落 煤 简 的 一 个 适当 位 置 上 ， 
钩 住 避 形 吊 钩 ， 并 稍 带 力 。 

2) 拆 下 挡 板 轴 两 端 所 有 与 之 配合 的 零件 。 

3) 拆 下 挡 板 下 部 的 挡 板 轴 定 位 螺栓 。 

4) 用 铀 棒 热 在 轴 的 一 端 ,锤子 击 打 铜 棒 ; 拆 下 挡 板 轴 。 

5) 用 制 炬 将 三 通 分 流 处 的 落 煤 简 钢 板 割断 ， 其 尺寸 应 能 使 朱 板 通过 。 

6) 缓 缓 放下 手 拉 戎 芦 ， 将 挡 板 放 在 地 上 。 

7) 将 爆 好 的 新 挡 板 吊 升 到 落 煤 简 内 其 工作 位 置 。 
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8) 将 轴 用 铜 棒 穿 人 挡 板 ， 拧 紧 定 位 螺栓 。 
9) 将 轴 两 端 与 之 配合 的 零件 装 上 。 

10) 用 电焊 将 拆 装 口 封 上 即 可 。 

3. 挡 板 轴 轴承 及 附件 的 检查 和 更 换 

1) 拆 下 轴 端 压 盖 。 

2) 拆 下 转动 辟 。 

3) 将 端 盖 取 下 ， 检查 端 盖 有 无 磨损 。 

4) 用 汽油 清洗 轴承 ， 检 查 轴承 有 无 损坏 ， 若 无 损坏 涂 上 润滑 脂 即 可 。 

5) 若 轴 承 损 坏 ， 可 按 以 下 步骤 拆卸 及 组 装 : 

用 拉 码 将 轴承 及 轴承 座 一 并 拉 下 。 

@) 拆 卸 三 通 结合 处 压 盖 螺栓 ， 将 压 盖 取 下 ， 检 查 其 损坏 情况 。 

@@ 将 轴 另 一 端 轴承 及 压 盖 拆 下 。 

由 检查 轴 的 弯曲 及 磨损 情况 。 

4. 轴承 及 附件 的 安装 

1) 将 压 盖 用 螺栓 紧 固 ， 更 换 两 端 压 盖 密封 秸 。 

2) 把 轴承 座 套 在 轴 上 ， 用 铜 棒 抵 住 其 内 套 ， 用 锤子 击 打 铜 棒 ， 将 轴承 装 人 。 
3) 更 换 轴 承 端 盖 密 封 秸 ， 将 端 盖 用 螺栓 装 在 轴承 座 上 。 

4) 紧 固 轴承 座 螺 栓 。 
5) 将 转动 臂 轴 套用 铜 棒 打 入 。 

6) 另 一 端 安装 步 又 同上 。 

5. 将 转动 臂 与 电动 推 杆 用 销 子 连 接 起 来 ， 检 修 工作 完成 。 

(二 ) 挡 板 体 的 检修 质量 标准 

1. 在 检修 过 程 中 控制 的 质量 标准 

1) 拆 印 后 用 游标 卡尺 及 内 径 千 分 尺 测 量 滑 座 与 壳 体 的 配合 ， 精 度 要 求 为 D3/d3 。 

2) 电动 推 杆 充 油 量 为 40% ~70% ; 

3) 用 塞 尺 测量 挡 板 与 三 通 壁 的 侧面 间隙 ， 其 大 小 为 2 ~5mm。 

4) 轴承 注入 二 硫化 钥 锂 基 润 滑 脂 ， 注 入 量 为 轴承 空 腔 的 2/3。 

2. 零件 更 换 标 准 

1) 电动 推 杆 内 部 齿轮 如 有 断 齿 应 更 换 。 用 齿 形 样板 检查 轮 齿 磨损 量 ， 在 齿 厚 方向 上 的 磨损 

























































































































































































































































































量 大 于 2. 5% 时 应 更 换 。 


换 。 


2) 电动 推 杆 解 体 后 检查 丝 杠 与 螺母 之 间 的 间隙， 车间 际 过 大 ， 有 松动 现象 ， 应 更 换 螺母 。 
3) 挡 板 磨 损 超过 原 厚 度 的 1/2 时 应 更 换 ， 穿 和 孔 总 面积 超过 原 面积 的 1/4 时 应 更 换 。 

4) 抽出 挡 板 轴 ， 用 煤油 清洗 后 打磨 检查 ， 挡 板 轴 如 有 裂纹 应 更 换 。 

5) 挡 板 轴承 拆 色 后 检查 ， 如 有 裂纹、 疲劳 剥落 的 小 坑 、 保 持 架 损坏 或 过 热 变色 等 现象 应 更 






































3. 验收 质量 标准 
1) 电动 推 杆 运 转 平稳 ， 无 过 载 现象 。 
2) 接 板 运 动 正常 ,无 卡 小 ， 无 金属 摩擦 声 。 
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车 机 及 务 车 线 的 检修 














第 一 节 ”翻车 机 驱动 装置 的 检修 
翻车 机 及 印 车 线 因 其 印 车 效率 高 ， 工 作 环境 优 于 其 他 印 煤 设备 且 便 于 实现 自动 化 控制 而 被 广 


泛 应 用 于 大 机 组 燃 煤 电厂 。 根 据 翻印 形 
式 翻 车 机 可 分 为 转子 式 翻 车 机 (被 翻印 
的 车 辆 中 心 与 翻车 机 转子 的 回转 中 心 基 
本 重合 ) 和 侧 倾 式 翻车 机 (翻车 机 回转 
中 心 远 离 被 外 车 辆 中 心 ) 两 种 。 转 子 式 
翻车 机 的 代表 型 号 有 KFJ 一 1 、KFJ 一 2、 
KFJ—3、ZFJ 一 100、FZ15 一 100、FZ1 一 
2B 等 。 侧 倾 式 翻车 机 的 代表 型 号 有 
CFH 一 1 、CFH 一 2、KFJ 一 1A 等 。 虽 然 
翻车 机 类 型 不 同 ,但 其 驱动 装置 的 形式 
基本 相同 。 

图 9-1 所 示 为 翻车 机 驱动 装置 结 检 
示意 图 一 ， 此 结构 由 电动 机 、 制 动 融 、 
减速 器 、 轴 承 及 轴承 座 、 回 转盘 驱动 齿 
轮 等 组 成 ， 回 转盘 驱动 齿轮 和 翻车 机 回 
转盘 〈 端 盘 ) 上 的 圆柱 销 齿轮 相 路 合 ， 
实现 翻车 机 的 正 向 翻转 或 反 向 回 翻 

图 9-2 所 示 为 翻车 机 驱动 装置 结构 
示意 图 二 ， 在 此 驱动 装置 中 ， 齿 圈 是 由 
多 个 弧 形 块 状 齿 条 组 成 的 ， 固 定 于 翻车 
机 的 回转 盘 上 ， 回 转盘 驱动 齿轮 和 翻车 
机 回转 盘 上 的 齿 圈 相 路 合 ， 实 现 翻车 机 
的 正 向 翻转 或 反 向 回 翻 。 

现 针对 以 上 两 种 翻车 机 驱动 装置 的 
检修 作 如 下 分 析 。 

一 、 翻 车 机 驱动 装置 的 大 修 工 艺 

(一 ) 大 修 前 的 准备 工作 

1) 检修 前 将 设备 工 况 和 测试 损坏 
情况 等 记 入 人 台 账 。 

2) 根据 检修 项 目 ，f 
备 ) 等 。 

3) 根据 项 目 办 理 检 修 工作 票 。 
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别 订 大 修 方案 和 技术 安全 措施 ， 





图 9-1 翻车 机 驱动 装置 结构 示意 图 一 
1 一 地 基 基 础 2 一 传动 齿轮 3 一 轴承 座 4 一 圆柱 销 齿 轮 传动 
5 一 同步 轴 6 一 回转 盘 7 一 减速 器 8 一 电动 机 9 一 制 动 避 
































圆 弧 齿 条 


回转 盘 驱 动 齿 轮 














15 14 13 12 证 10 9 8 
图 9-2 ”翻车 机 驱动 装置 结构 示意 图 二 
1、7 一 风机 2 一 齿轮 联 轴 器 ”3 一 小 齿轮 4 一 同步 轴 5 一 轴承 座 
6 一 编码 器 8、15 一 制动器 9、14 一 驱动 电动 机 




















10、13 一 联 轴 器 11 一 齿 圈 12 一 减速 条 





中 订 工 期 、 材 料 计 划 ( 即 备品 备件 的 准 
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(二 ) 大 修 前 的 测量 





翻车 机 驱动 装置 检修 前 ， 应 先 对 
1) 检测 回转 盘 驱 动 齿轮 与 齿 条 
及 接触 情况 。 








图 9-3 所 示 为 回转 盘 驱 动 齿轮 与 齿 条 
圆柱 销 齿 轮 嘴 合 情况 检测 示意 图 。 路 合 间隙 可 采 
元 第 四 章 第 四 节 ) ， 齿 轮 接触 面积 可 采用 色 印 法 检查 ， 嘴 合 位 置 可 采用 深 

















(或 回转 盘 驱 动 齿轮 与 圆柱 销 齿 轮 ) 























其 基准 部 件 进行 实际 测量 并 作 好 相应 记录 。 


的 哮 合 位 置 、 哮 合 间 际 





哮 合 情况 检测 示意 图 ， 图 94 所 示 为 回转 盘 驱 动 齿轮 与 
用 压 铅 丝 法 、 塞 尺 法 或 打 表 法 (可 参看 第 二 单 


























度 尺 、 钢 直 尺 或 拉线 法 


进行 测量 ， 获 得 以 上 测量 数据 后 作 好 原始 记录 。 表 9-1 为 回转 盘 驱 动 齿轮 嘴 合 情况 检测 记录 。 





嘴 合 情况 检测 示意 图 

















图 9-3 回转 盘 驱 动 齿轮 与 具 条 图 9-4 ”回转 盘 驱 动 齿轮 与 加 柱 
销 此 轮 哨 合 情况 检测 示意 图 





表 9-1 回转 盘 驱 动 齿轮 畸 合 情况 检测 记录 




























































































检验 项 目 实际 测量 值 质量 标准 
齿 条 与 回转 盘 驱动 齿轮 项 孙 (AS) 7.25 +0mm 
回转 盘 驱 动 齿 条 与 回转 盘 驱动 齿轮 侧 隙 (A4) 1.1 40° mm 
齿轮 与 齿 条 路 齿 条 与 回转 盘 驱动 齿轮 齿 面 平行 度 AB 0.1 ~0.3mm 
合 齿 宽 接触 斑点 >30% 
齿 高 接触 斑点 =25% 
顶 际 AD +Imm， 带 括号 尺寸 为 间接 测量 
加 转盘 驱动 侧 际 AB 三 5mm 
齿轮 与 圆柱 销 a = 
齿轮 哨 合 齿 宽 接 触 斑点 =30% 
齿 高 接触 斑点 =25% 




















2) 对 联 轴 絮 、 轴 和 承 座 等 位 置 作 出 相应 标记 。 
(三 ) 翻车 机 驱动 装置 的 解体 及 技术 安全 措施 
1. 转子 式 翻 车 机 驱动 装置 的 解体 及 技术 安全 措施 ( 以 ZFJ 一 100 翻车 机 的 大 修 解体 为 例 ) 
1) 驱动 装置 解体 前 应 检查 活动 平台 ， 保 证 无 车 及 其 他 杂 物 。 


2) 将 翻车 机 平台 调 至 零 位。 
3) 作 防 止 机 构 转 动 的 安全 措施 。 












































子 向 一 侧 自 由 转动 的 安全 措施 。 
QD 检查 非 检 修 侧 制 动 器 的 制 动 状 





@) 用 钢管 在 转子 两 端 盘 处 支承 ， 每 处 支承 的 方法 应 是 : 钢管 一 端 支 于 














如 图 9-5 所 示 ， 当 将 驱动 装置 拆 下 后 ， 由 于 转子 偶 重 的 作 








态 ， 保 证 制 动 可 靠 。 














用 ， 转 子 会 癌 偏重 一 侧 回 转 ， 帮 无 安全 措施 ， 则 会 发 生 事 故 。 故 在 驱动 装置 拆除 前 应 做 好 防止 转 


圆柱 销 上 从 5 轮 上 ， 男 一 端 





支 于 地 基 上 ; 用 10t 导 链 水 平 拉 出 ， 导 链 一 端 绑 于 项 深 或 斜 梁 上 ， 另 一 端 绑 在 墙 柱 上 。 














名 底 梁 支承 的 4 个 点 用 4 个 机 械 千 斤 顶 调整 。 




















即 驱动 装置 拆 印 前 4 个 机 械 千 厂 项 均 调整 至 一 
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定 顶 力 状态 。 

4) 作 好 上 述 解 体 拆 务 前 的 安全 措施 后 ， 可 依次 拆 开 电 动机 联 轴 器 及 齿 形 联 轴 器 ， 然 后 拆 御 
电动 机 、 减 速 器 、 传 动 回转 盘 驱 动 齿轮 两 侧 轴 承 座 ， 最 后 拆 印 回转 盘 驱 动 齿轮 。 作 以 上 拆 印 工作 
时 ， 切 记 逐 级 作 好 各 传动 部 件 的 标记 ， 只 有 这 样 才能 给 检修 后 的 复位 打 好 基础 。 






































4 个 支点 全 部 用 钢管 


支承 ， 每 个 
支点 用 50t 千斤 顶 调 


项 力 








承 
节 








图 9-5 ZFY 一 100 型 转子 式 翻车 机 解体 拆 印 的 安全 措施 








2. 侧 倾 式 翻 车 机 驱动 装置 的 解体 及 技术 安全 措施 

侧 倾 式 翻 车 机 解体 驱动 装置 时 ,一般 将 本 体 (重心 ) 落 于 重 车 调 车 机 一 侧 , 使 驱动 部 件 不 
受 力 ， 这 时 便 可 进行 解体 工作 。 

方法 一 : 断 开 翻 车 机 控制 电源 ， 将 翻车 机 两 端的 驱动 电动 机 的 制动器 用 手动 同时 完全 打开 ， 
让 翻车 机 自由 翻转 15° ~30°， 用 钢丝 绳 (两 组 ) 将 进 车 端 和 出 车 端 固 定 在 翻车 机 下 部 的 柱子 上 ， 
或 用 卷扬机 等 固定 装置 将 翻车 机 本 体 固定 ， 拆 印 电动 机 与 减速 器 连接 的 制动器 ， 便 可 对 减速 器 进 
行 解体 检修 。 
检修 或 更 换 回转 盘 驱 动 齿 轮 、 驱 动 大 轴 及 轴承 、 具 形 联 轴 器 等 部 件 时 ， 需 进一步 将 齿 形 联 轴 
器 解体 、 轴 与 轴承 解体 ， 吊 出 驱动 大 轴 ， 并 分 别 对 上 述 驱 动 部 件 进行 检修 。 

方法 二 : 若 翻 车 机 上 部 与 下 部 同时 需要 做 检修 或 维护 工作 , 则 可 将 2 个 50t 千斤 顶 支 于 翻车 
机 底 梁 根 部 ， 将 翻车 机 平台 四 角 顶 平 ， 再 用 工 字 钢 固定 转子 圆 盘 两 端 ， 然 后 进一步 将 驱动 部 件 解 
体 ， 并 分 别 进行 各 部 件 检 修 。 

(四 ) 驱动 装置 的 安装 与 检查 调整 

驱动 装置 各 部 件 的 具体 检修 工艺 见 单 元 二 所 述 ， 这 里 不 再 袭 述 ， 下 面 重点 分 析 驱 动 装 置 的 回 
装 与 调整 问题 。 

驱动 装置 各 部 件 检 和 修 后 ， 达 到 要 求 的 质量 验收 标准 ， 便 可 进行 相应 的 装配 和 调整 。 其 安装 顺 
序 为 : 回转 盘 驱 动 齿轮 与 圆柱 销 齿轮 安装 就 位 (或 回转 盘 驱 动 齿轮 与 齿 条 安装 就 位 ) 一 轴承 及 
轴承 座 的 安装 及 调整 一 齿 形 联 轴 器 的 找 正 ( 即 减速 如 的 找 正 ) 一 电动 机 的 安装 一 制 动 右 的 安装 
及 找 正 。 

安装 时 应 控制 好 回转 盘 驱 动 齿轮 与 齿 条 (或 圆柱 销 齿 轮 ) 的 侧 际 和 顶 际 。 安 装 驱 动 装 置 后 ， 
可 利用 起 重 机 拖 动 回转 机 构 进行 局 部 回转 ， 检 验 其 齿 面 路 合 状况 。 对 于 圆柱 销 齿轮 传动 ， 由 于 贺 
柱 销 齿 轮 板 的 阻隔 ， 顶 际 不 易 控 制 与 测量 ,可 用 间接 测量 法 来 达到 要 求 ， 即 用 回转 盘 驱 动 齿 轮 轮 
靓 至 销 轴 的 距离 间接 测量 进行 控制 。 需 要 强调 的 是 ， 为 保证 整个 回转 盘 驱动 齿轮 在 齿 宽 上 路 合 ， 
用 塞 尺 检查 时 ， 塞 尺 应 从 两 边 插 入 ,插入 深度 10mm， 两 边 插入 深度 差 <1mm。 
具体 操作 过 程 : 根据 齿轮 与 齿 盘 中 合 技术 要 求 〈 表 9-1) 确定 轴 位 置 一 确定 轴承 座位 置 一 确 
定 输出 侧 半 联 轴 器 (与 传动 回转 盘 驱 动 齿轮 相连 接 ) 的 位 置 一 通过 联 轴 器 找 中 心 确定 减速 器 地 
脚 位 置 一 通过 找 中 心 找 正 电动 机 位 置 。 

驱动 装置 找 正 的 具体 操作 过 程 如 下 : 
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如 图 9-6 所 示 ， 减 速 器 结合 面 、 联 轴 器 水 平 间 际 、 联 轴 器 和 轴承 座 水 平 间 际 分 别 为 C、D、 


























A4、B。 假设 回转 盘 驱 动 齿 轮 位 置 固定 ， 通过 辟 形 齿 式 联 轴 器 找 正 减速 絮 的 位 置 。 






































a) b) 
到 9-6 ”驱动 装置 的 安装 


a) 驱动 装置 图 b) 鼓 形 联 轴 器 结构 
1 一 电动 机 “2 一 联 轴 器 ”3 一 减速 器 4 一 回转 盘 驱动 齿轮 “5 一 轴承 座 ”6 一 鼓 形 齿 式 联 轴 器 


















































1. 先进 行 初步 找 正 





打开 减速 器 上 盖 ， 先 确定 减速 器 高 低 ， 然 后 确定 减速 器 输出 轴 和 回转 盘 驱 动 齿 轮轴 是 否 存在 








Dt 








c 右 偏差 ， 最 后 确定 输出 轴 和 回转 盘 驱 动 齿轮 轴 的 平行 度 。 
1) 减速 器 的 高 低 可 以 通过 轴 心 标高 计算 来 确定 ， 先 计算 回转 盘 驱 动 齿轮 轴 的 水 平 高 
后 推算 减速 器 的 高 度 。 









































洒 
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2) 减速 右 输 出 轴 和 回转 盘 驱 动 齿轮 轴 是 否 存 在 左右 偏差 ， 可 以 先 吊 入 输出 轴 (未 装 联 轴 



















































































的 高 低 。 














器 ) ， 通 过 输出 轴 和 回转 盘 驱 动 齿轮 轴 的 简单 直 斥 测量 来 确定 。 该 方法 也 可 以 简单 确定 减速 器 输 
出 


3) 确定 减速 器 输出 轴 和 回转 盘 驱 动 齿轮 轴 的 平行 度 ， 即 是 否 存 在 减速 右 的 摆 尾 ， 可 以 先 帅 
入 输出 轴 ， 通 过 简单 测量 输出 轴 端 面 和 回转 盘 驱 动 齿 轮轴 端面 间 际 来 确定 ; 也 可 以 测量 减速 器 输 






































出 轴 轴 承 座 端 面 和 回转 盘 驱 动 齿轮 轴承 座 端面 的 距离 来 确定 。 
这 3 项 初步 确定 的 位 置 中 ， 第 2 项 准确 度 最 差 . 是 后 期 找 正 的 主要 关注 点 。 





















































减速 器 的 高 低 误差 应 在 初步 找 正 时 控制 在 lmm 以 下 ， 因 后 期 找 正 中 对 高 低 的 进一步 确定 难 





度 比较 大 。 











确定 减速 器 是 否 存在 摆 尾 时 ， 使 用 轴 端 面 找 正 后 在 长 度 方向 上 的 累计 误差 比较 大 〈 轴 端面 














直径 小 ) ， 会 对 电动 机 的 找 正 带 来 不 利 影响 ;测量 减速 器 输出 轴 轴 承 座 端面 和 回转 盘 驱 动 齿 轮轴 








承 座 端面 距离 时 ， 由 于 位 置 和 测量 工具 的 限制 ， 只 能 达到 毫米 级 别 ， 故 需要 进一步 精确 找 正 。 
2. 减速 器 找 水 平 




















减速 器 找 水 平 应 在 找 高 低 时 一 并 进行 ， 通 过 使 用 水 平 仪器 ， 确 定 减 速 器 的 水 平 度 。 减 速 句 在 
长 度 方 向 上 的 水 平 度 可 以 有 一 定 的 误差 .误差 可 以 控制 在 4mm/m 以 内 ， 但 在 轴线 方向 上 水 平 度 
必须 控制 在 2mm/m 以 内 ， 最 好 控制 在 lImm/m 以 内 ， 折算 成 端面 的 倾斜 后 ， 对 找 正 的 误差 影响 





























更 小 。 
3. 进一步 精确 找 正 
进一步 找 正 是 减速 器 装配 联 轴 器 后 的 找 正 。 


























(1) 减速 器 摆 尾 ”减速 器 出 现 摆 尾 后 ， 联 轴 器 外壳 必 然 出 现 扭 动 ， 从 而 出 现 累积 误差 。 通 


过 测量 4、C、B、D 的 间 际 ， 即 可 得 出 相关 数据 ， 数 字 表 现 为 不 等 。 发 现 偏 差 后 ， 应 及 时 调整 » 
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忽略 端面 不 光洁 造成 的 误差 (此 时 该 误差 即使 较 大 ， 也 不 会 超过 许 
(2) 减速 器 左右 减速 器 出 现 左右 
误差 。 此 时 4+C 和 B+D 
可 以 调整 减速 器 的 左右 位 置 来 消除 
(3) 减速 器 高 低 的 偏差 当 减 
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里 ， 


易 测 





得 出 平均 值 S$， 然后 测量 上 部 的 晶 














朋 差 


二 
里 
































也 可 以 通过 测量 联 轴 器 外 过 到 轴 的 距离 来 测定 。 先 测量 左右 方向 上 的 距离 (图 9-6)， 
E 离 厂 ， 若 小 于 平均 值 则 说 明 减 速 器 高 ， 反 之 则 说 明 减 速 器 低 。 
考虑 到 齿轮 联 轴 器 的 齿 间 距 ， 联 轴 器 外 过 肯定 有 下 沉 ， 当 S$S-H<0.7 或 有 -S$S<0.5 时 ， 则 可 以 


















































认为 减速 器 高 低 偏差 符合 要 求 。 
4. 需要 说 明 的 问题 
1) 
2) 
3) 闹 
触 碰 凸凹 点 。 











4) 训 形 具 式 联 轴 器 找 正 前 应 盘 动 减 速 器 ， 使 联 轴 
5) 找 正 时 ， 应 按照 所 述 顺 序 执行 ， 部 分 步骤 可 以 合并 ,但 要 避免 后 一 个 步 又 测量 值 的 变动 
影响 前 一 个 步骤 的 测量 值 ， 特 别 





速 器 尾部 或 头 部 的 位 置 ， 调 整 间隙 。 最 终 使 4+C 和 B+D 的 差 值 控 制 在 0.5mm 以 内 ， 此 时 可 以 




















员 差 后 ， 同 样 会 引起 联 轴 
然 近 似 ， 但 此 时 若 4>B8， 则 C< 忆 ， 或 相 





局 差 量 ) 。 




















1 可 进行 减速 器 高 度 方 向 上 位 置 
偏差 的 找 正 。 高 低 的 偏差 ， 可 以 按照 减速 器 左右 偏差 的 测量 方法 来 处 理 ， 但 如 果 下 方 的 间隙 不 容 




















豆 形 齿 式 联 轴 器 的 找 正 精度 比较 低 ， 是 因为 齿 顶 弧度 造成 的 适应 度 大 。 








辟 形 齿 式 联 轴 器 的 找 正 数值 ， 认 为 不 考虑 联 轴 器 本 映 的 加 工 变 形 和 测量 端面 的 不 
上 量 端面 存在 不 平整 时 ， 应 测量 附近 2 ~3 个 点 ， 取 平均 值 。 测 量 时 避免 使 用 内 卡 钳 卡 尖 
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响 差 值 。 





6) 初步 找 正 时 应 打开 减速 器 上 盖 ， 以 下 箱 体 为 基准 进行 找 正 。 
(五 ) 翻车 机 驱动 部 件 的 检修 验收 质量 标准 


开 式 齿轮 传动 装置 的 检修 质量 标准 、 减 速 器 检修 质量 标准 见 单元 二 


中 心 质量 验收 标准 见 表 9-2 ~ 表 9-5。 





表 9-2 齿轮 联 轴 器 的 检修 质量 标准 








器 位 置 处 于 随机 状态 。 
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检修 项 目 及 内 容 相关 标准 检测 方法 
齿轮 联 轴 器 外 具 轴 套 与 轴 的 配合 H6/h7 游标 卡尺 或 千分尺 
齿轮 联 轴 器 外 此 轴 套 、 内 此 圈 ， 饺 制 孔 螺栓 等 零件 不 得 有 变形 或 裂纹 外 观 检查 
齿轮 联 轴 器 的 齿 厚 磨损 不 得 超过 原 具 厚 的 20% 游标 卡尺 或 千分尺 
齿轮 联 轴 器 的 装配 精度 应 达到 表 9-4 的 规定 千 分 表 检查 
注 ， 如 果 条 件 人 允许， 齿轮 联 轴 器 都 可 以 按 外 此 轴 套 轴 向 圆 跳动 为 0. 15mm， 径 向 圆 跳动 为 0. 10mm 来 进行 装配 。 
表 9-3 齿轮 联 轴 器 的 装配 精度 
队 修 项 目 及 内 容 相关 标准 检测 方法 
两 轴 的 同 轴 度 不 应 超过 
外 形 最 大 直径 D 端面 间隙 不 超过 
径 向 圆 跳动 轴 向 圆 跳动 
170 ~ 185 0.3 
0.5/1000 225 
220 ~250 0.4 
250 ~430 0.65 1Z1000 5 
490 ~ 590 0. 90 1.5/1000 5 
680 ~780 1. 20 1.5/1000 5 











器 外 过 的 扭 动 ， 发 生 累 积 
昌 反 。 对 于 该 类 型 的 偏差 ， 
局 差 。 直 至 4 和 B 近似 或 C 和 D 近似 。 
速 絮 左右 偏差 找 正 完成 后 ,上 





1 
整 。 
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表 9-4 制 动 轮 联 轴 器 的 检修 质量 标准 





































































































检修 项 目 及 内 容 相关 标准 相关 标准 检测 方法 
制 动 轮 和 半 联 轴 器 与 相应 孔 配合 H6/h7 游标 卡尺 及 深度 尺 
制 动 轮 和 半 联 轴 器 不 得 有 裂纹 和 变形 外 观 检 查 
制 动 轮 磨损 <1.5 ~2mm 游标 卡尺 
尼龙 柱 销 磨损 夺 原 直径 的 10% 游标 卡尺 
制 动 轮 和 半 联 轴 器 装配 精度 达到 表 9-5 的 规定 百 分 表 或 千 分 表 
表 9-5 制 动 轮 和 半 联 轴 器 的 装配 精度 (单位 : mm) 
制 动 轮 外 径 200 315 400 500 
轴 向 圆 跳动 0. 16 0. 18 0. 20 0. 25 
径 向 圆 跳动 0. 14 0. 16 0. 18 0. 20 




















第 二 节 





























翻车 机 本 体 的 检修 


如 前 所 述 ， 各 类 型 翻车 机 本 体 结构 除 压 车 机 构 外 ， 基 本 上 大 同 小 异 。 由 于 翻车 机 作业 环境 较 
差 ， 且 运行 中 不 断 产生 撞击 、 振 动 ， 使 得 翻车 机 在 交 变 载荷 下 工作 ， 因 此 对 于 翻车 机 本 体 ， 不 管 








只 





是 各 类 联系 梁 还 是 托 车 梁 、 回 转盘 、( 夹 ) 压 车 臂 、 轨 道 等 ,经 过 长 期 运行 后 都 会 有 不 同 程度 的 











损坏 现象 。 

翻车 机 本 体 钢 架 结构 主要 损坏 形式 有 变形 、 裂 
纹 、 焊 口 开 裂 、 疲 劳 断裂 等 ,发 生 的 部 位 常 在 应 力 
集中 处 ， 如 弯曲 、 贸 接 、 饮 接 、 焊 接 等 部 位 以 及 直 
接 承 受 冲击 载荷 处 。 因 此 ， 不 论 中 、 小 修理 还 是 番 
车 机 的 大 修理 ， 对 于 翻车 机 本 体 尤 其 是 钢 结构 件 应 
做 好 认真 细致 的 检查 及 修理 工作 。 

一 、FZ15 一 100 型 翻车 机 的 本 体检 修 

图 927 所 示 为 FZ15 一 100 型 翻车 机 的 本 体 结 
构 ， 其 金属 结构 件 的 主要 损坏 形式 有 变形 、 裂 纹 、 
焊 口 开裂 、 疲 劳 断 裂 等 ， 发 生 的 部 位 常 在 应 力 集 中 
处 ， 如 弯曲 、 铵 接 、 锦 接 、 焊 接 等 部 位 以 及 直接 承 
受 冲击 载荷 处 。 因 此 应 检查 回转 盘 、 底 粱 、 压 
梁 、 平 台 等 金属 构架 有 无 裂纹 及 变形 ， 连 接 处 有 无 
松动 并 做 好 相应 记录 。 

(一 ) 金属 结构 架 的 检修 

金属 结构 架 检修 后 ， 应 达到 如 下 要 求 : 各 部 件 
无 变形 、 开 裂 、 锈 蚀 ， 无 大 面积 油漆 脱落 ， 各 连接 
部 位 无 错 动 、 焊 颖 无 裂纹 ， 连 接 螺栓 无 松动 、 断 


裂 。 


(二 ) 平台 钢轨 的 检查 〈 翻 车 机 平台 在 零 位 时 ) 
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用 钢 直 尺 及 钢丝 拉线 、 光 学 测量 仪 〈( 如 光学 平 直 仪 、 经 引 




















情况 。 具 体 技术 标准 参见 表 9-6。 





























1 一 回转 盘 2 一 靠 车 梁 
5 一 翻车 机 平台 6 一 底 染 





图 9-7 FZ15 一 100 型 翻车 机 的 本 体 结构 





3 一 压 车 染 4 一 车 辆 


7 一 支承 滚轮 


8 一 深 轮 文 承 装置 





仪 等 ) 检查 钢轨 的 直线 度 及 扭曲 
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表 9-6 翻车 机 平台 钢轨 的 检验 方法 及 质量 标准 












































































































































检测 项 目 检测 标准 /mm 检验 方法 

两 轨道 之 间 的 距离 偏差 (轨道 中 心 的 平行 度 ) < +3 拉 吊 线 
平台 上 轨 面 与 基础 上 轨 面 的 高 度 差 <3 水 平 仪 或 经 纬 仪 测量 
平台 钢轨 直线 度 <3 经 纬 仪 测量 
平台 上 挠 度 0~12 经 纬 仪 测量 
钢轨 端 头 与 基础 钢轨 端 头 的 横向 差 <3 钢 直 尺 

进 车 端 : 1 ~3 
翻车 机 平台 钢轨 与 地 面 钢轨 接头 间 辽 

出 车 端 : 3 ~5 











(三 ) 转子 端 盘 的 检查 (翻车 机 在 零 位 时 ) 

转子 端 盘 检 修 前 先进 行 测 量 ， 再 决定 是 否 进 行 调整 。 

1. 翻车 机 端 盘 的 安装 精度 ( 表 9-7) 和 安装 参数 图 (图 9-8) 。 
表 9-7 翻车 机 端 盘 的 安装 精度 




























































































































































































































































































仿 验 项 目 检测 标准 /mm 备 注 
端 盘 平 面 度 (轨道 中 心 线 ) <3 以 轨 底 槽 沿 为 基准 
端 盘 圆 度 <3 以 轨 底 面 为 检测 面 
端 盘 纵 向 中 心 线 与 水 平面 垂直 度 <3 如 图 9-8 所 示 
齿 条 接头 处 节 距 偏差 +0.1 
两 端 盘 中 心 距 偏 差 A4 +3 至 少 测量 4 个 点 
两 端 盘 对 旋转 中 心 重 直 度 AB <5~6 直径 范围 内 
轨道 标高 偏差 AC +3 测量 两 端 与 地 面 轨 高 度 差 
轨道 水 平 偏差 <5 测量 两 端 与 地 面 轨 水 平 差 
轨道 与 地 面 轨 间 阶 6 误差 在 0 ~2 之 间 
小 纵 梁 位 置 偏差 AD +10 3100 + AD 
靠 车 梁 位 置 偏差 AE +10 2950 + AE 


2. 端 部 滚动 止 挡 的 检修 

如 图 9-9 所 示 ， 端 部 滚动 止 挡 共 两 组 ， 每 一 组 端 部 滚动 止 挡 由 一 个 止 挡 座 和 一 个 滚轮 组 成 ， 
安装 在 翻车 机 两 端的 端 盘 与 基础 侧 墙 之 间 ， 以 限制 翻车 机 轴 向 窜 动 (特别 是 在 驱动 装置 、 滚 轮 
装置 移 位 情况 下 ， 起 到 最 后 保护 作用 ) 。 
















































































匀 9-9” 端 部 滚动 止 挡 的 结构 


























TU 





有 些 型 号 的 翻车 机 还 在 传动 底座 上 设 有 下 部 滚动 止 挡 座 ， 通 过 端 环 同样 限制 其 转子 轴 疝 骨 








动 。 
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1) 端 环 上 的 周 向 止 挡 完好 。 











2) 翻车 机 在 零 位 时 ,调整 回环 上 周 向 止 挡 垫 片 ， 使 端 环 上 的 止 挡 座 与 地 面 之 间 保 持 20mm 


间隙 。 








3) 调整 端 部 滚动 止 挡 ， 使 国定 在 基础 上 的 止 挡 与 平台 上 的 止 挡 座 的 间隙 ， 达 到 进 车 端 为 





6mm， 出 车 端 为 0。 

(四 ) 滚轮 装置 的 检修 工艺 

1. 支承 滚轮 的 结构 

如 图 
两 个 支承 滚轮 由 可 以 摆动 的 平衡 梁 连 
接 ， 以 保证 每 个 文 承 滚 轮 与 轨道 接触 。 
进 车 端的 两 组 滚轮 支承 装置 上 的 滚轮 带 
轮 缘 ， 用 以 限制 回转 盘 的 轴 向 窜 动 。 文 
承 深 轮 用 于 承载 翻车 机 本 体 及 翻印 车 辆 
的 重量 ， 并 随 本 体 回转 。 

2. 滚轮 支承 装置 的 拆 印 与 安装 工艺 

1) 深 轮 支承 装置 检修 前 的 安全 措 
施 同 前 述 驱动 装置 的 检修 。 

2) 用 千斤 项 将 翻车 机 需要 拆 印 的 
深 轮 文 承 装置 的 一 端 硕 起 ,， 拆 下 支承 装 
置 的 地 脚 螺 栓 并 支承 装置 移出 ， 用 起 重 
机 配合 导 链 将 其 吊 出 放 在 平稳 位 置 。 
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3) 按照 滚轮 支承 装置 加 油 孔 侧 朝 外 的 原则 ， 吊 装 滚轮 并 按 标 记 就 位 ， 如 图 
b、c、d 点 应 在 滚轮 中 心 的 连 线 上 ， 尽 量 靠 近 深 轮 ， 且 





垫 片 调整 找 正 滚轮 组 的 位 置 。 注 意 : a、 





9-7 和 图 9-10 所 示 ， 滚 轮 支 承 装 置 一 3 
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共有 四 组 ， 














每 组 滚轮 文 承 装置 上 有 两 个 支承 滚轮 ， 
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图 9-10 ”支承 滚轮 结构 示意 图 











9-11 所 示 ， 通 过 








oa =ob=o0c=0d， 公 差 为 +0. 5mm， 对 角 线 距离 差 的 绝对 值 不 得 大 于 5mm。 找 正 后 ， 按 图 样 要 求 














检验 支承 滚轮 底座 安装 的 尺寸 














局 差 用 检验 标准 见 表 9-8 O 


3. 支承 滚轮 磨损 情况 的 检查 与 检修 质量 标准 


1) 支承 滚轮 不 得 出 现 有 裂纹， 磨损 深度 不 得 大 于 2mm ， 








滚轮 内 孔 圆 度 误 差 不 得 大 于 0.2mm 。 








2) 支承 滚轮 轮 体 完好 无 裂纹 ， 踏 面 均匀 、 磨 损 正 常 ， 轮 缘 完好 、 内 侧 无 磨损 及 哨 轨 痕 迹 。 
3) 滚轮 支承 装置 的 滚动 轴承 轴 闪 总 间 陀 为 〈0.5 +0.2) mm， 滚 轮 文 承 装置 与 驱动 装置 内 
的 滚动 轴承 一 般 在 大 修 期 间 应 予以 更 换 (或 者 至 少 应 准备 相应 备品 ) 。 








4) 




















保证 每 端 四 个 轮子 在 同一 平面 内 ， 并 且 该 平面 应 与 翻车 机 

















心 线 垂直 ,误差 < + 1mm。 











端的 轮子 ! 
心平 面 距离 
同一 水 平面 内 ， 其 


心平 面 应 与 为 





















































端的 轮子 中 心平 面 平 行 ， 
忆 差 AD + 3mm; 底座 上 打印 标记 处 两 对 角 线 距 离 
高 度 差 <2mm; 通过 垫 片 组 调整 ， 保 证 所 有 轮子 均 与 轨道 接触 良好 。 








平行 度 误差 在 Sm 范围 内 <2mm， 两 中 











崩 差 <3mm， 同 时 两 端 轮 子 应 在 


4. 翻车 机 支承 滚轮 安装 精度 的 检查 方法 及 标准 〔 表 9-8 和 图 9-11)。 
表 9-8 翻车 机 支承 滚轮 安装 精度 的 检查 方法 及 标准 



















































































项 目 检测 标准 /mm 检验 方法 
1) 两 组 支承 深 轮 中 心 线 距 离 偏 差 和 AD +3 经 纬 仪 或 一 级 精度 的 钢 卷 尺 加 弹 得 秤 
2) 两 组 深 轮 中 心 线 偏 差 AB <2 经 纬 仪 或 一 级 精度 的 钢 卷 尺 加 弹 得 秤 
3) 四 组 深 轮 支承 标高 偏差 AC <2 水 平 仪 或 水 平 尺 
4) 同一 底座 上 两 组 滨 轮 支承 标高 偏差 A4 <2 经 纬 仪 或 一 级 精度 的 钢 卷 尺 加 弹 得 秤 
5) 两 对 角 线 中 离 之 差 的 绝对 值 | -1 <3 拉 钢 丝 或 用 经 纬 仪 
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进 车 端 底 座 出 车 端 底座 
图 9-11 支承 滚轮 装置 安装 数据 





二 、ZFY 一 100 型 翻车 机 本 体 结构 的 检修 

ZFY 一 100 型 翻车 机 本 体 结构 和 FZ15 一 100 型 基本 相似 ， 图 9-12 所 示 为 ZFY-100 型 翻车 机 的 
本 体 结 构 。 该 结构 是 一 个 中 空 圆 形 的 钢 结构 体 ， 其 两 端 各 有 一 个 转子 端 盘 ， 转 子 端 盘 之 间 用 转子 
桥梁 连接 。 转 子 端 盘 与 构架 端 连 接 处 全 部 采用 锦 钉 连接 。 转 子 桥 的 左右 两 侧 各 有 四 个 立柱 ， 每 对 
立柱 上 安装 有 一 套 压 车 装置 。 翻 人 印 侧 立柱 间 有 缓冲 的 靠 车 板 。 转 子 端 盘 的 外 圆 表面 安装 有 开 式 齿 
轮 滚 道 ， 两 端 盘 的 滚 道 安放 在 两 组 滚轮 上 ， 由 传动 装置 带动 转子 旋转 。 整 个 转子 桥架 的 重心 设计 





















































忆 心 的 ， 重 心 靠近 翻转 侧 的 下 方 。 为 减少 偏重 ， 在 两 端 盘 的 上 方 疲 有 平衡 块 。 平台 是 由 两 根 工 

















字 梁 拼 焊 而 成 的 ， 沿 平台 纵向 辅 设 有 钢轨 和 护 轨 。 
主 梁 端 环 频 盘 ) 











i 
Mb 




















液压 缓冲 器 








图 9-12 ”ZFY 一 100 型 翻车 机 的 本 体 结构 








(一 ) 翻车 机 平台 的 检修 

1. 检修 项 目 

1) 定位 止 挡 器 。 将 回复 弹簧 、 止 挡 靳 、 滑 块 、 轴 承 座 、 大 轴 逐 个 拆 下 ， 并 进行 详细 测量 检 
查 ， 定 位 铜 块 磨损 超过 原 厚 度 的 1/3 时 应 更 换 ， 滑 块 孔 与 轴 的 间隙 大 于 3mm 时 应 更 换 。 


2) 认 

















真 检查 钢轨 的 固定 情况 和 护 轨 板 ， 如 发 现 固定 压板 脱落 ， 坡 口 开 焊 ， 都 应 及 时 处 理 ; 
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如 发 现 钢轨 断裂 或 有 裂纹 应 进行 更 换 。 

3) 认真 检查 车 辆 回 挡 装置 ， 如 回 挡 器 磨损 过 大 应 更 换 ， 弹 得 断裂 应 更 换 。 

2. 检修 质量 标准 

1) 平台 钢轨 应 牢固 固定 在 平台 上 ， 不 允许 有 任何 方向 上 的 移动 , 平台 上 的 钢轨 在 翻车 机 处 
在 零 位 时 应 与 基础 钢轨 对 准 ， 其 左右 误差 不 大 于 3mm， 高 度 误差 不 大 于 3mm， 平 台 钢 轨 与 基础 
0 

2) 推 车 器 滑 道 干净 无 杂 物 ， 推 车 器 行走 轮转 动 灵 活 ， 推 车 器 推 车 体 无 裂纹 、 无 断裂 ， 连 接 
ee 卷 简 转 动 灵 活 无 紧 涩 现象 。 

3) 平台 下 部 进出 车 侧 定 位 轮 应 无 牌 斜 现象 。 止 挡 块 升降 灵活 自如 ， 绥 冲 器 伸缩 自如 ， 蓄 能 
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带 充 气压 力 应 不 小 于 3MPa， 不 应 有 刊 轴 现象 ， 止 挡 滑 块 不 应 与 平台 有 摩擦 现象 。 
(二 ) 本 体 钢 结构 的 检修 
1. 检修 项 目 





1) 回转 盘 主 梁 四 周 有 无 疲劳 断裂 及 焊 缝 开裂 现象 。 

2) 回转 盘 与 底 梁 连接 处 ( 焊 颖 ) 有 无 疲劳 断裂 及 焊 颖 开裂 现象 。 

3) 压 车 红包 座 板 与 立柱 连接 处 有 无 疲劳 断裂 及 焊 颖 开裂 现象 。 

4) 压 钩 立柱 上 、 下 部 位 有 无 疲劳 断裂 及 焊 颖 开裂 现象 。 

2. 检修 措施 

车 发 现 上 述 部 位 有 异常 变化 ， 则 应 立即 采取 措施 ， 具 体 的 检修 方法 有 : 对 不 重要 部 位 的 结 
件 开 焊 可 直接 进行 平 焊 或 角 焊 ; 对 较 重要 部 位 的 结构 件 开裂 ， RE 
或 在 断裂 部 位 焊 制 加 强 肋 板 ， 以 增加 重点 部 位 结构 件 的 局 部 强度 ; 对 开裂 部 位 较 严 重 、 裂 纹 长 度 
超过 250mm ， 或 裂纹 在 两 条 以 上 ， 最 好 采取 更 换 钢 板 的 措施 进行 处 理 ， 但 采取 各 种 方法 都 必须 
慎重 ， 放 样 要 准确 ， 结 构 要 合理 。 

以 上 结构 件 的 焊接 ， 都 应 采用 直流 焊 机 进行 ， 焊 条 为 507， 钢 板 采 用 Q345 ， 焊 接 工艺 应 符 
合 焊接 标准 。 

三 、CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻 车 机 本 体 的 检修 

侧 倾 式 翻车 机 和 转子 式 翻车 机 本 体检 修 的 相同 之 处 不 再 叙述 ， 现 只 将 二 者 检修 的 不 同 之 处 做 
如 下 详 述 。 图 9-13 所 示 为 CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 的 本 体 结构 。 















































































































放下 一 








图 9-13 ”CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 的 本 体 结构 
1 一 端 盘 2 一 压 车 机 构 3 一 托 车 梁 4 一 主轴 和 承 5 一 传动 装置 “6 一 翻车 机 平台 7 一 挡 煤 板 装置 











(一 ) CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 本 体 的 检修 内 容 
1) 平台 钢轨 与 地 面 钢轨 接头 要 求 上 下 偏差 为 上 3mm， 左 右 偏差 为 上 5mm， 接 头 间隙 为 5 ~ 
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10mm。 由 于 地 面 钢轨 受 火 车 机 头 和 重 车 调 车 机 制 动 的 影响 ,靠近 接头 处 的 地 面 钢轨 会 向 翻车 机 
本 体 端 倾斜 ， 造 成 接头 间隙 越 来 越 小 ， 甚 至 碰撞 ， 当 间隙 过 小 时 ， 应 将 地 面 钢轨 去 掉 一 段 ， 以 维 
持 正 常 间 际 。 

2) 主轴 承 底座 受 力 较 大 ， 如 果 长 期 承受 较 大 的 交 变 载 荷 或 振动 等 ， 可 能 造成 地 脚 螺栓 松 
动 , 一旦 出 现 松 动 ， 应 及 时 拧紧 。 如 果 反 复出 现 松 动 ， 应 认真 分 析 原 因 ， 找 出 根源 ,采取 措施 ， 
彻底 根治 。 

3) 均 横 梁 压 车 板 上 的 螺栓 由 于 受 弹 簧 反复 压缩 释放 能 量 的 影响 ， 再 加 之 笔 车 、 压 车 摩擦 力 

的 影响 ， 很 容易 造成 螺栓 折断 、 弹 簧 丢失 ， 应 及 时 检修 或 更 换 ， 和 否则 容易 造成 车 辆 脱轨 。 

4) 主轴 承 承担 整个 翻车 机 翻印 重量 ， 其 轴承 腔 应 尽量 充满 润滑 脂 以 免 灰 全 进 入 ,主轴 背面 
的 锁 紧 装置 及 压板 ， 由 于 装配 紧 力 不 均 或 其 他 原因 ， 有 可 能 造成 松 脱 ， 从 而 造成 端 盘 与 止 推 套间 
际 的 变化 ， 使 齿轮 侧面 与 端 盘 销 齿 板 摩 擦 而 造成 事故 ,一 旦 出 现 间隙 变化 ， 要 检查 锁 紧 螺栓 或 压 
板 螺栓 是 否 松 脱 。 

5) 压 车 机 构 的 坏 齿 块 上 如 果 堆 积 煤 灰 或 异物 ， 会 造成 环 爪 橡 和 人 此 块 ， 而 出 现 夹 不 住 现 象 ， 
造成 脱轨 。 前 后 凸轮 、 环 爪 都 是 灵活 可 动 的 ， 如 果 在 轴 和 套 之 间 进 入 水 和 煤 灰 等 异物 ， 会 造成 转 
动 不 灵 活 或 卡 死 ， 一旦 发 现 转动 不 灵活 ， 应 及 时 进行 修理 ,恢复 其 活动 状态 ， 否 则 易 造 成 车 辆 脱 
轨 或 出 现 设 备 事故 。 

6) 翻车 机 结构 高 强度 螺栓 连接 不 得 松动 ， 主 要 钢 结构 出 现 变 形 或 裂纹 ， 要 及 时 修理 ， 避 人 免 
出 现 事 故 。 

(二 ) 转子 回转 主轴 承 的 检修 

1. 主轴 承 中 心 轴线 的 检测 

转子 回转 主轴 承 及 轴承 座 承 受 了 翻车 机 回转 部 分 、 平 台 、 压 车 机 构 及 敞 车 〈 包 括 物 料 ) 等 
部 重量 ， 同 时 在 翻转 时 确定 了 翻转 中 心 的 位 置 ， 故 此 装置 是 翻车 机 定位 、 安 装 的 基准 部 件 之 
一 ， 它 的 维护 及 保养 直接 关系 到 翻车 机 的 安全 和 运行。 主轴、 轴承 及 轴承 座 清洗 后 ， 可 按 表 9-9 的 
规定 进行 测量 。 
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表 9-9 主轴 承 中 心 线 的 检测 







































































检测 项 目 合 测 标准 /mm 检测 方法 

两 端 主轴 轴承 座 中 心 线 水 平 偏差 <0.5 经 纬 仪 
两 端 主 轴 轴 和 承 座 标高 偏差 <l 同上 
两 端 主轴 轴承 中 心 距 偏 差 +5 同上 
两 端 盘 销 齿 板 对 主轴 中 心 对 称 度 <8 同上 

















2. 主轴 锁 紧 螺 栓 的 检查 与 紧 固 

1) 观察 表面 油漆 是 否 剥 落 ， 若 有 剥落 现象 应 即时 涂 刷 。 

2) 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 及 防 松 装置 不 得 有 变形 、 裂 纹 现象 ， 螺 纹 应 完好 。 

3) 在 螺纹 连接 处 ， 用 厚度 为 0.03mm 的 塞 尺 片 检查 螺栓 与 机 体 结合 面 间 队 ， 其 插入 深度 不 
得 大 于 20mm。 

4) 紧 固 螺栓 应 用 专用 力矩 扳手 ， 分 初 拧 和 终 拧 两 个 阶段 ， 初 近 时 应 达到 规定 扭矩 值 ( 按 厂 
家 产品 说 明 书 确定 ) 的 75% ， 终 拧 一 般 以 目测 尾部 梅花 头 拧 断 为 止 。 

(三 ) 活动 平台 的 检修 

如 前 所 述 ， 侧 倾 式 翻车 机 平台 和 转子 式 翻 车 机 平台 的 框架 结构 与 支承 形式 都 基本 相同 ， 故 平台 
钢轨 的 检修 安装 技术 要 求 ， 端 盘 齿 条 、 回 转盘 驱动 齿轮 和 端 盘 销 齿 的 检修 标准 及 其 路 合 技术 要 求 都 
是 一 样 的， 在 此 不 再 袭 述 ， 现 只 将 CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 平台 检修 中 规定 的 技术 要 求 列 举 如 下 。 

1) 检查 平台 下 面 支承 滚轮 的 转动 情况 ， 要 求 其 活动 自如 ， 其 外 圆 磨损 不 得 大 于 2mm。 
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2) 检查 活动 平台 导向 杆 ， 要 求 导 向 杆 无 弯 








曲 变形 和 脱 模 现象， 若 弯曲 度 超标 应 检修 或 更 换 。 














3) 检查 平台 钩子 与 轴 的 磨损 情况 ， 严 重 时 应 更 换 ， 开 口 销 不 得 缺损 。 














4) 平台 下 的 是 四 定 锥 位 应 能 准确 定位 ， 接 触 面积 二 80% 。 














(四 ) 翻车 机 活动 平台 的 检修 质量 标准 
1) 构件 及 焊 颖 不 得 出 现 裂纹 。 

2) 构件 不 得 有 严重 变形 。 

3) 构件 不 得 有 连接 面 松动 。 

4) 平台 钢轨 的 距离 为 1435 "smm。 

5) 钢轨 直线 度 误差 <2mm。 

6) 钢轨 两 端 平面 度 误差 <5mm。 

7) 平台 上 拱 度 为 0 ~ 12mm。 









































8) 两 端 主 轴承 座 中 心 线 水 平 偏差 <0. 5mm。 




















9) 两 端 主 轴承 座 中 心 标高 偏差 <1lmm。 
10) 两 端 主轴 承 座 中 心 距 误差 为 + 5mm。 




















11) 平台 下 两 个 深 简 应 活动 自如 ， 其 磨损 量 <2mm。 
12) 凸凹 定位 销 对 位 准确 ， 接 触 面 面 积 >80% 。 
13) 两 端 坏 爪 应 能 同时 攀 人 环 齿 块 ， 左 右 间 际 差 季 3mm。 

















14) 两 地 面 止 挡 滑动 面 磨 损 量 <2mm。 
15) 左右 凸轮 板 滑 动 面 磨损 量 <2mm。 


























第 三 节 翻车 机 压 车 机 构 的 检修 














翻车 机 压 车 机 构 是 翻车 机 安全 、 可 靠 及 稳定 运行 的 关键 环节 之 一 ， 也 是 维护 、 检 修 及 安装 的 
重点 部 位 之 一 ， 因 此 对 翻车 机 压 车 机 构 原 理 及 特点 的 掌握 是 翻车 机 检修 的 前 提 。 故 本 市 在 着 重 分 
析 了 各 种 类 型 翻车 机 压 车 机 构 的 基础 上 ， 提 出 了 一 些 检修 与 安装 方法 ， 现 将 各 类 翻车 机 压 车 机 构 


























的 原理 及 检修 和 安装 方法 归纳 如 下 。 
、 机 械 压 车 机 构 








锁 钩 式 压 车 机 构 (M; 型 、ZFJ 一 100 型 翻车 机 ， 








出 




















翻车 机 机 械 压 车 机 构 的 形式 主要 有 四 连 杆 摇 臂 压 车 机 构 (KFJ 一 3 型 翻车 机 ， 钢 丝 绳 传动 ) ， 








钢丝 绳 传动 ， 双 回转 点 ) ， 夹 钳 压 车 机 构 ( M6271 














型 侧 倾 式 翻车 机 ) 。 下 面 以 CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 机 械 压 车 机 构 为 例 讲述 。 


(一 ) CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻 车 机 机 械 压 车 机 构 的 工作 原理 
CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 的 机 械 压 车 装置 为 重力 压 车 加 机 械 锁 紧 装置 ， 其 工作 原理 如 下 : 





























图 9-14 所 示 为 CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 机 械 压 车 机 构 及 动作 过 程 示 意图 。 
此 压 车 机 构 由 均衡 梁 4、 压 车 臂 5、 压 车 梁 























3 、 环 爪 装 置 2、 棘 元 块 6 和 地 面 止 挡 1 组 成 。 均 








衡 梁 的 中 部 与 压 车 臂 由 圆 销 连接 ， 其 两 端 压 住 被 翻印 的 车 辆 ， 在 外 侧 的 一 端 有 弹簧 装置 ， 其 作用 
有 二 : 只是 当 车 辆 侧 梁 有 高 低 不 平时 使 4 个 均衡 梁 、8 个 压 车 点 受 力 无 效 。@ 是 当 车 内 物料 外 空 





后 ， 车 辆 的 转向 架 播 枕 弹簧 回 位 时 起 到 补偿 作 

















用 ， 以 免 车 辆 的 侧 梁 受到 过 大 的 压力 。 压 车 臂 是 一 



































个 轴线 为 折线 的 杠杆 ， 中 点 与 托 车 梁 上 的 支承 座 用 圆 轴 连 接 ， 上 端 与 均衡 梁 用 圆 轴 连接 ,使 压 车 

















力 能 平均 地 压 在 车 辆 上 。 压 车 臂 的 下 端 是 一 个 矩形 法 兰 ， 用 高 强度 螺栓 与 压 车 梁 刚性 相 联 。 整 套 

















压 车 机 构 有 4 个 压 车 臂 和 均衡 梁 ， 由 压 车 梁 把 它们 连 成 一 体 。 压 车 梁 的 两 端 各 有 一 套 琼 爪 装置 ， 







































































在 翻车 过 程 中 起 锁定 压 车 机 构 位 置 的 作用 。 棘 齿 块 用 螺栓 固定 在 端 盘 上 ， 与 棘 爪 装置 配合 锁定 压 
车 机 构 。 地 面 止 挡 用 地 脚 螺栓 固定 在 地 面 基础 上 ， 它 是 用 于 挡住 坏 爪 装置 中 的 凸轮 使 琼 爪 离开 未 
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. 191.: 








齿 块 ,原来 锁定 的 压 车 机 构 就 松 开 了 。 



























































图 9-14 ”CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻车 机 机 械 压 车 机 构 及 动作 过 程 示意 图 

















1 一 地 面 止 挡 “2 一 杯 爪 装置 “3 一 压 车 梁 4 一 均衡 梁 5 一 压 车 臂 ”6 一 环 齿 块 

















(二 ) CFH 一 2 型 翻车 机 机 械 压 车 装置 的 检修 











如 前 所 述 ， 由 于 在 压 车 时 压 车 靳 受到 较 大 的 冲击 力作 用 ， 故 压 


重 ， 如 压 车 就 与 均衡 梁 连 接 螺栓 损坏 、 缓 冲 弹 
簧 断裂， 甚至 压 车 靳 脱落 、 均 衡 梁 变形 等 ， 故 
压 车 靴 与 均衡 深部 件 是 压 车 装置 检修 的 重点 。 
图 9-15 所 示 为 压 车 靴 与 均衡 梁 结 构图 ， 其 具体 
检修 内 容 如 下 。 

1. 压 车 靳 与 均衡 梁 的 检修 

1) 检查 压 车 就 与 均衡 梁 连接 螺栓 有 无 损 
坏 ， 若 螺杆 根部 焊 缝 开 焊 ， 则 应 及 时 补 焊 修 
理 ， 若 螺杆 损坏 严重 则 应 及 时 更 换 。 

2) 检查 压 车 就 丝 杠 缓冲 弹簧 ， 出 现 断 裂 
时 ， 应 及 时 更 换 ， 若 有 局 部 开 焊 应 及 时 补 焊 修 















































2. 压 车 锁 紧 装置 的 检修 
1) 检查 琼 爪 装置 轴 与 衬 套 的 磨损 情况 及 
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图 9-15 压 车 识 与 均衡 梁 结 构 
a) CFH 一 2 型 机 械 压 车 装置 的 组 成 





1 一 压 车 瑶 “2 一 压 车 才 弹 筑 3 一 均衡 梁 
b) 压 车 束 装 置 的 构成 
1 一 弹簧 导 套 2 一 压 车 蒜 底 板 3 一 护 板 
梁 前 辟 5 一 螺杆 6 一 螺母 7 一 组 








F 药 与 均衡 梁 部 件 损坏 比较 严 





图 





4 一 压 车 用 


4 一 均衡 
橡胶 
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配合 间 际 。 磨 损 严 重 时 ， 应 进行 修复 或 更 换 ， 轴 


与 衬 套间 际 为 0.05 ~0. 1mm。 





2) 检查 琼 齿 块 与 端 盘 的 连接 情况 及 杯 齿 磨 ] 





损 程 度 ， 磨 损 严 重 时 应 进行 更 换 。 





3) 检查 压 车 梁 、 压 车 辟 、 均 衡 梁 钢 结构 ， 出 现 开 焊 、 裂 纹 时 ， 应 进行 焊 补 修理 。 各 处 销 轴 
与 自 润滑 轴承 应 转动 灵活 ， 磨 损 严重 时 应 进行 更 换 。 

3. CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻 车 机 机 械 压 车 机 构 的 安装 与 检修 质量 标准 

1) 两 端 环 扑 应 能 同时 棉 人 来 齿 块 ,左右 误差 <5mm。 

2) 两 端 地 面 止 挡 滑 动 面 磨损 量 和 2mm， 左 右 凸 轮 板 滑动 面 磨损 量 生 2mm。 














3) 琼 爪 止 挡 与 主轴 承 中 心 偏差 为 3 ~5mm。 
4) 后 凸轮 板 与 地 面 止 挡 角度 为 1 ~3°。 














5) 左右 端 盘 环 爪 与 棘 齿 块 间 际 差 为 3 ~5mm。 

















6) 棘 爪 止 挡 上 平面 标高 侦 差 为 1.5 ~3mm。 








7) 压 车 梁 两 端 坏 爪 孔 与 主轴 承 中 心 侦 差 为 3 ~5mm。 
8) 均衡 梁 压 车 面 对 钢 轨 水 平面 高 度 差 为 5 ~ 10mm。 
9) 压 车 臂 均衡 梁 和 孔 与 中 心 钢轨 水 平面 高 度 差 为 5 ~ 10mm。 





二 、 液 压 压 车 机 构 














相对 机 械 压 车 机 构 而 言 ， 液 压 压 车 机 构 较为 平稳 ， 压 车 力 较 大 且 有 一 定 的 缓冲 吸 振作 用 ， 故 



































对 机 构 和 车 辆 产生 的 磨损 较 小 ， 减 少 了 检修 工作 量 ， 同 时 也 延长 了 设备 使 用 寿命 ， 为 设备 安全 、 
可 靠 地 运行 提供 了 保证 。 但 由 于 液压 传动 系统 的 自身 特点 ， 要 求 日 常 检 查 及 维护 工作 要 到 位 。 























(一 ) C 型 转子 式 翻 车 机 的 压 车 机 构 





主要 由 两 个 C 型 端 环 1、 前 梁 、 后 粱 6 和 平台 
2 组 成 ， 前 梁 、 后 梁 和 平台 与 两 端 环 用 高 强度 
螺栓 连接 。 端 环 外 缘 装 有 滚 圈 和 齿 圈 ， 转 子 
借助 滚 圈 在 支承 滚轮 7 上 滚动 。 后 梁 上 装 有 
靠 车 板 4， 在 车 皮 进 入 翻车 机 后 由 液压 缸 驱 
动 ， 靠 车 板 从 侧面 向 车 皮 靠 紧 ， 用 于 翻车 过 
程 中 支承 车 皮 并 避免 冲击 。 压 车 装置 5 由 压 
车 架 和 液压 系统 组 成 ， 倾 翻 侧 的 压 车 机 构 与 
后 梁 铵 接 ， 非 倾 翻 侧 的 压 车 机 构 与 前 梁 匀 接 ， 
压 车 机 构 可 绕 贸 接点 上 下 摆动 ,由 上 向 下 压 






























































图 9-16 所 示 为 C 型 转子 式 翻 车 机 的 压 车 机 构 简 图 ， 其 液压 压 车 原理 如 图 9-17 所 示 ， 其 转子 






































图 9-16 C 型 转子 式 翻 车 机 压 车 机 构 简 图 
1 一 C 型 端 环 2 一 平台 3 一 振动 器 、4 一 靠 车 板 
5 一 压 车 机 构 6 一 后 梁 7 一 支承 滚轮 




















紧 车 皮 ， 在 翻车 过 程 将 车 皮 稳 固 在 平台 和 靠 板 上 ， 避 免 冲击 。 
翻车 机 在 翻印 过 程 中 ， 一 般 都 有 压 车 和 靠 车 两 个 工作 过 程 ， 其 动作 顺序 如 下 : 
1) 起 动 电动 机 ， 空 转 儿 分 钟 后 ， 待 达到 系统 内 循环 平衡 。 
2) 重 车 在 翻车 机 上 定位 后 ，2DT、3DT 得 电 ， 压 车 梁 开 始 压 车 。1XK 发 信号 ， 压 车 梁 压 紧 


























到 位 ，2DT、3DT 失 电 。 


























3) 4DT、9DT 得 电 ， 靠 车 板 开 始 靠 车 ，4XK 发 信号 ， 靠 车 板 靠 紧 到 位 , 4DT、9DT 失 电 。 
4) 翻印 开始 ,5DT、6DT 得 电 ， 释 放 弹 簧 的 弹性 势能 ， 待 翻车 机 转 到 110" 时 ，5DT、6DT 同 








时 失 电 。 
5) 翻车 机 回 翻 到 零 位 后 ，4DT、8DT 、5DT 
车 板 松 靠 到 位 ，4DT、8DT、5DT、7DT 失 电 。 














、7DT 得 电 ， 靠 车 板 开 始 松 开 ，3XK 发 信号 ， 徘 


6) 1DT、3DT、5DT、6DT 得 电 ， 压 车 梁 开 始 松 压 。2XK 发 信号 ， 压 车 梁 松 压 到 位 ，1DT、 


3DT、5DT、6DT 失 电 。 
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空气 过 滤器 





人 
吸油 滤 油 器 EEC 单项 间 插 装 式 溢 流 闪电 磁 溢 流 闪 


电动 机 











E 压 车 原理 





图 9-17 C 型 转子 式 翻 车 机 液 朋 














7) 重 车 调 车 机 推 空 车 ， 进 入 下 一 个 循环 。 
1. 下 面 仅 对 其 压 车 机 构 液 压 系统 进行 简单 分 析 























外 


电 > 1DT 





压 车 梁 压 车 ， 





通 日 








a 
部 分 弹簧 势能 需要 释放 。 翻 车 机 月 
力 对 翻车 机 会 产生 不 利 影 响 ， 为 克服 这 一 反 作 上 月 
控 单 向 阅 开 启 (控制 口 X 供给 压力 )， 


， 鲁 车 后 ， 








型 转子 式 单车 翻车 机 上 





E 车 液压 缸 为 双 作 用 单 杆 活塞 式 液压 缸 ， 











其 原理 如 图 9-17 所 示 。2DT 








通电 ， 压 车 梁 松 压 ; 翻 
压 车 梁 升 起 后 ， 可 防止 压 车 梁 下 滑 ; 有 重 


E 车 粱 有 









































日 力 ， 翻 车 
压 车 币 有 杆 腔 液压 油 关 






































腔 ， 
塞 杆 伸 出 ， 压 车 梁 松 压 ， 
液 控 单 向 阀 关 闭 ， 
饶 活 塞 杆 伸 出 ， 








平衡 液压 缸 活 塞 杆 缩 回 。 


压 车 拭 被 锁 紧 ， 压 车 梁 也 处 于 不 动 状态 ; 
同时 平衡 液压 生活 塞 杆 伸 出 








同时 ,平衡 液压 拭 无 杆 腔 液压 





车 机 在 零 位 时 ， 电 液 换 向 阀 处 中 位 ， 


E 车 完毕 后 ， 在 翻 缉 过 程 中 ， 
F 机 在 翻印 0 ~100° 之 间 ， 压 车 和 上 的 液 
曾 过 单 向 顺序 阀 进入 平衡 
补充 到 压 车 饶 无 杆 腔 中 ， 压 车 饶 活 


合 加 式 液 控 
车 时 ， 承 载 弹簧 呈 压 缩 状 
弹簧 的 反作用 











夜 压 缸 有 杆 














松 压 距离 日 





单 向 顺序 阀 设 定 。 翻 车 机 在 继续 翻印 或 回 翻 时 ， 





压 车 缸 上 的 




















进行 复位 。 




















C 型 转子 式 单车 翻 
用 顺序 阀 、 液 压 氏 组 成 

翻印 过 程 中 ， 

2. C 型 转子 式 翻 车 

1) 油箱 注油 至 油 标 
油箱 )。 

2) 将 进 油 口 、 回 油 

3) 检测 电动 机 绝缘 






































车 机 月 
F 衡 回路 。 
弹 咎 的 释放 由 5XK 控 佣 


E 车 机 构 液 压 系 统 能 同时 完成 多 所 动作 ， 








= 


中 





机 本 体液 压 系统 的 调试 
上 限 ， 约 为 油箱 容积 的 2/3 ( 注 : 





口 管 路 球阀 打开 ， 
应 大 于 1MQ， 接 通 











电源 ， 点 动 电动 机 ， 观 察 


轴 端 处 看 应 为 顺 时 针 方向 旋转 ) 。 


4) 起 动 电动 机 ， 


15A， 判断 液压 泵 有 无 异常 


空 载运 行 5 ~10min (注意 ， 








翻车 机 在 零 位 时 ， 压 


液压 油 必须 经 滤 六 


此 时 为 排 系统 内 空气 ， 检 测 上 
ey ee ee 








SN 





车 染 松 压 ， 压 车 














采用 液 控 单 向 阀 锁 紧 回 路 ， 














网 过 滤 后 方 可 注入 











将 所 有 洪流 阀 均 调 到 开口 最 大 状态 
:电动 机 放 转 方向 《从 上 





BE 动机 空转 电 》 
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处 理 ) 。 


5) 调整 压 车 回路 、 笔 车 回路 ， 控 制 回 
电磁 换 向 阀 处 于 工作 状态 ， 否 则 无 法 调 定 。 

6) 待 系统 压力 调整 至 正常 后 ， 进 行 平 
回路 压力 2MPa 左右 。 

7) 所 有 压力 调整 过 程 中 ， 























路 压力 人 


参考 





玉 力 值 。 调 整 控 制 回路 压力 时 ， 需 要 让 




















衡 液 压 生 回路 顺序 阀 压 力 调整 ， 其 压力 设 定 高 于 压 车 











a ea 








9) 试 压 完 











， 在 整 机 空 载运 转 前 ， 应 





11) 手动 控制 进行 空 车 试验 ， 














验 ， 空 车 翻转 试验 应 不 少 于 3 ~5 次 。 


12) 各 项 试车 合格 后 ， 


A 











应 使 压力 均匀 上 升 至 调 定 值 。 


对 液压 系统 先 试 运 转 。 点 动 升降 液压 装置 ， 调 整 上 限 、 
下 限 位 置 ， 癌 定 行程 开关 。 试 运转 中 应 无 局 部 发 热 、 压 力 不 稳定 、 管 道 振动 等 异常 现象 。 
10) 所 有 液压 氏 在 运动 中 均 应 无 卡 涩 、 

















冲击 、 扑 行 现象 ， 才 可 认为 动作 正常 。 





确认 翻转 正常 ， 各 部 件 动作 安全 可 靠 ,， 然后 进行 重 车 翻转 试 





交 由 运行 人 员 使 用 。 奉 未 能 达到 要 求 ， 则 应 由 检修 人 员 人 处 理 ， 处 理 完 
毕 后 ， 继 续 按 上 述 要 求 作 试验 ， 直 至 达到 投 用 要 求 。 


注意 : 内 不 要 随意 改动 各 压力 值 。@@ 平 衡 液 压条 起 着 释放 车 辆 弹簧 势能 的 作用 (车辆 印 完 


物料 后 ， 由 于 重量 减轻 ， 























E 车 过 程 ， 

















3. 机 械 压 车 装置 的 检修 质量 标准 


1) 压 车 装置 夹 紧 架 完 好 ， 


2) 调整 垫 月 台 


日 ， 使 同 侧 





3) 靠 板 体 、 


图 9-18 所 示 为 ZFY 一 100 
形式 较 简 单 ， 这 里 不 在 获 述 ， 在 此 主要 分 析 它 的 液 月 


的 工作 原理 。 








耐 磨 板 、 撑 杆 等 无 开 焊 及 











否则 将 导致 压 车 液压 和 断裂 或 油 








被 压缩 的 弹簧 将 有 一 个 向 上 的 反弹 力 )， 在 正 翻 0* ~ 110" 之 间 ， 每 个 压 
车 液压 币 将 释放 20mm 左右 ， 相 应 平衡 液压 饶 活 塞 杆 将 回 退 80mm 左右 距离 。 在 正 翻 0 ~100° 之 
间 ， 如 平衡 液压 饶 无 回 退 动作 或 在 翻印 前 月 
象 ， 必 须 迅 速 停机 处 理 ， 


平衡 液压 氏 有 回 退 动作 ， 均 属于 不 正常 现 





管 爆裂 等 严重 事故 。 

















无 开 焊 及 变形 ， 与 车 帮 接 触 部 位 安装 的 橡胶 缓冲 垫 完 好 。 
I 夹 紧 架 上 的 缓冲 执 位 于 同一 平面 内 ,误差 <3mm。 





严重 磨损 ， 
4) 靠 板 上 的 振 打 器 完好 ， 其 振动 板 凸 出 靠 板 平 


























靠 车 板 两 端的 挡 板 无 严重 磨损 。 





F 面 20mm。 

5) 当 靠 板 面 与 撑 杆 平行 时 ， 检 查 靠 板 面 与 平台 轨道 面 的 垂直 度 ， 其 允许 偏差 二 +5mm。 
6) 压 车 及 靠 车 装置 各 贸 点 动作 灵活 ， 无 卡 阻 现象 ， 所 有 液压 接头 处 均 不 得 有 渗 、 漏 油 现象 。 
7) 各 种 弹簧 折断 和 失效 要 予以 更 换 。 
(二 ) ZFY 一 100 型 转子 式 翻 车 机 的 压 车 机 构 








1. 结构 及 组 成 


四 个 压 关 分别 利 用 翻车 机 靠 帮 和 侧 和 驱动 侧 的 立柱 i 
由 导向 轮 导 向 ， 由 标准 液压 缸 控 人 
置 于 驱动 侧 的 平台 上 。 

















2. 液压 回路 分 析 





整个 液压 控 甫 





器 抬 落 控制 回路 三 部 分 组 成 ， 其 








1 回路 主要 由 压 车 回路 、 靠 车 回路 及 









































型 转子 式 翻 车 机 压 车 机 构 ， 图 9-19 所 示 为 其 液压 压 车 回路 。 压 头 
E 驱 动 部 分 



































央 提 升 和 下 降 。 油 箱 和 控制 阀 
































理 相同 。 现 在 此 重点 分 析 转 子 式 翻车 机 液压 压 车 油 系统 。 
(1) 换 向 回路 ”翻车 机 压 车 压 头 升降 切换 回路 和 平台 止 挡 1 一 液压 录 2 一 液压 饶 
器 升降 切换 回路 ， 其 工作 过 程 如 下 : 














当 翻 车 机 准备 工作 时 ， 先 起 动 液压 泵 ， 





癌 萃 能 


FF 台 止 挡 
压 车 回路 及 靠 车 回路 工作 原 到 9-18 ”ZFY 一 100 型 转子 


器 储 油 ， 并 












































式 翻 车 机 压 车 机 构 





3 、4 一 压 车 梁 5 一 销 齿 机 构 
6 一 机 械 驱 动 装置 




























































































































































































第 九 章 ”翻车 机 及 印 车 线 的 检修 .195. 
夹 紧 机 构 
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图 9-19 ”ZFY 一 100 型 转子 式 翻车 机 液压 压 车 回路 
将 压 头 装置 升 至 上 极限 位 置 ， 翻 车 机 平台 止 挡 需 抬 起 ， 发 出 允许 进 车 的 信号 后 ， 一 辆 重 车 以 一 定 
的 初速 度 溜 进 翻车 动 平台 ， 首 先 靠 车 ， 然 后 电动 机 起 动 ， 转 子 回 转 ， 当 转子 回转 至 $" 时 ， 重 
和 平台 在 重力 作用 下 继续 移 向 靠 车 梁 ， 控 制 压 头 液压 缸 的 三 位 四 通电 磁 换 向 阔 接 电 换 向 ， 液 压 # 
通过 液 力 控制 单 向 阀 进入 液压 条 上 部 ， 液 压 包 下 部 液压 油 通 过 单 向 节 流 阀 缓 慢 回 入 油箱 ， 压 头 下 
降 。 待 压 头 接触 重 车 的 车 帮 上 沿 时 ， 三 位 四 通电 液 换 向 阀 换 向 到 中 位 ， 停 止 向 液压 和 饶 供 油 ， 液 控 
单 向 阀 锁 紧 液 压 氏 ， 使 之 没有 泄漏 。 在 一 般 情 况 下 ， 翻 车 机 回转 到 70。( 重 车 开始 向 下 落 料 ) 
时 ， 各 种 不 同 高 度 的 重 车 均 已 压 住 ， 且 压 头 液压 和 拭 压 力 已 达 设 定 值 。 翻 车 机 继续 回转 (为 了 防 











止 掉 车 事故 ,在 70° 时 进行 压力 检索 。 硅 因 某 种 原因 在 70°* 时 压 尖 液压 和 氏 的 压力 没有 达到 
则 翻车 机 停止 翻转 ， 处 理 故 障 。 到 155° 时 ,停止 








时 ,控制 压 头 的 三 位 四 通电 液 换 向 阀 通 
液压 缸 上 部 液压 



































用 继电器 控制 或 PLC 控 
车 在 平台 上 定位 后 压 头 落下 压 车 ; 








习 




















电 换 向 ， 向 液压 氏 的 下 部 供 油 ， 
pe et rs id 
提升 压 头 到 最 高 位 置 时 停止 。 当 翻车 机 回 到 水 平 位 置 时 ， 推 
制 电磁 换 向 阅 ， 可 实现 一 者 的 联 镶 关系 。 即 平 
车 翻印 后 压 车 压 头 先 升 起 ， 











设 定 值 ， 
待 煤 全 部 印 下 后 起 动 反 转 ; 当 回 转 到 70° 
液压 缸 中 活塞 向 上 滑动 ， 
i 
， 准 备 下 一 个 工作 循环 。 

台 止 挡 器 先 升 起 ， 重 


平台 止 挡 器 再 落下 。 








回转 ， 
































CT 
[| 

















人 














(2) 锁 紧 回路 ”其 工作 原理 
要 元 件 ， 当 压 头 压 住 铁 路 重 车 车 帮 上 沿 后 ， 
时 ， 液 控 单 向 阀 关 闭 ， 由 于 液 控 
重力 作用 而 下 滑 ， 起 到 了 保 订 
(3) 回 油 调 速 回路 ” 回 六 















































时 1 

















参看 单元 一 第 三 
三 位 四 通 
向 疾 没 有 泄漏 ， 所 以 压 头 可 被 长 时 间 锁 紧 ， 不 会 因 铁 路 重 车 的 
E 翻 车 机 安全 运行 和 保护 铁路 重 车 不 被 损 
通过 对 单 向 节 流 阀 的 调整 ， 





一 节 所 述 ， 液 控 单 向 阀 即 为 锁 紧 回路 的 主 
电磁 换 向 阀 换 向 至 中 位 ， 不 再 向 液压 饶 进 阐 


至 定 












































坏 的 作用 。 
压 车 压 头 缓慢 下 滑 ， 减 少 对 











可 控制 / 





车 辆 的 损坏 。 适 当 调节 单 向 节 流 阀 的 开 
旋 紧 单 向 节 流 阀 的 锁 紧 螺母 ， 即 可 安全 工作 。 

由 上 述 动作 过 程 可 知 ， 
问 阀 与 单 向 节 流 阀 在 回路 中 的 作 

















度 ， 就 能 方便 地 调节 压 头 同步 下 降 ; 


由 于 翻车 机 的 翻印 过 程 是 在 牢 
用 有 三 : 内 是 调 速 作用 ， 





待 压 头 调节 同步 后 ， 





国 压 车 基础 上 的 翻印 过 程 ， 因 此 液 控 单 












































即 回 油 调 速 ;， 凶 是 锁 紧 作用 ， 压 车 后 锁 
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紧 液压 条; @@ 是 平衡 作用 ， 翻 种 至 一 定 角 度 时 平衡 压 尖 重量 。 
(4) 保 压 印 荷 回 路 ”由 蓄 能 器 、 二 位 二 通电 磁 换 向 阀 及 洪流 阀 (图 9-19 中 所 标 为 先导 式 昌 
磁 溢 流 阀 )、 单 向 阀 组 成 ， 其 具体 工作 原理 见 单元 一 第 三 章 第 二 节 所 述 。 

(5) 增 速 回路 ”由 于 压 车 机 构 液 压 红 的 动作 属 间 欣 运动 ， 即 在 正 向 回转 0° ~70°* 和 反 向 回转 
70° ~0° 时 压 头 液压 饶 才 需 要 供 油 ， 其 余 为 停 欣 时 间 ; 而 液压 缸 工 作 时 ， 要 求 在 9s 内 完成 压 车 ， 
故 为 了 满足 翻 邱 不 同 高 度 铁路 重 车 的 要 求 ， 压 头 液 压 负 的 行程 较 大 ， 供 油 时 所 需 流 量 也 很 大 。 为 
了 提供 系统 流量 ， 在 液压 系统 中 采用 以 莱 能 器 为 主 元 件 的 增 速 回 路 ， 当 液压 负 工 作 时 ， 由 液压 泵 
和 蓄 能 器 共同 向 液压 和 饶 供 油 ， 以 提高 液压 饶 的 运动 速度 ， 当 液压 饶 不 需要 供 油 时 ,液压 泵 向 蓄 能 
器 储 油 。 其 主要 优点 是 电动 机 及 液压 泵 的 功率 可 适当 减 小 ， 同 时 也 减少 了 系统 的 发 热量 及 液压 系 
统 的 冲击 现象 。 

3. ZFY 一 100 型 转子 式 翻车 机 本 体液 压 系 统 的 调试 

1) 油箱 注油 至 油 标 上 限 ， 约 为 油箱 容积 的 2/3 ( 注 : 液压 油 必须 经 滤 油 网 过 滤 后 方 可 注入 
油箱 )。 

2) 将 进 油 口 、 回 油 口 管 路 球阀 打开 ， 将 所 有 洪流 阀 均 调 到 开口 最 大 状态 。 

3) 检测 电动 机 绝缘 应 >1MQ， 接 通电 源 ， 点 动 电动 机 ， 观 察 电动 机 旋转 方向 (从 电动 机 轴 
端 处 看 应 为 顺 时 针 方向 旋转 ) 。 

4) 起 动 电动 机 ， 空 载运 行 5 ~ 10min (注意 ， 此 时 为 排 系 统 内 空气 检测 电动 机 空转 电流 约 
15A， 判 断 液 压 汞 有 无 异常 噪声 、 振 动 以 及 各 阀 件 管 路 连接 处 是 否 有 漏 油 现象 ， 否 则 应 停机 进行 
处 理 ) 。 

5) 主 油 路 试验 压力 为 6. 5SMPa， 试 压 时 注意 压力 表 的 压力 变化 ， 按 分 级 升 压 试验 压力 (p = 
2. 5MPa、4MPa、5. 5MPa、6. 5MPa) 逐渐 升 高 调试 ， 不 能 一 次 突然 升 至 6. 5MPa， 每 升 一 级 应 保 
持 10min， 并 进行 系统 检查 观察 压力 是 否 稳定 ， 如 有 异常 应 停 运 检查 。 

6) 控制 换 向 阀 的 四 个 压力 表 的 电 接点 压力 值 为 2MPa， 在 安全 压 车 的 前 提 下 可 以 适当 上 、 下 
调动 。 主 油 路 压力 表 电 接点 压力 值 为 5MPa。 电 磁 溢 流 阀 主 阀 溢 流 压力 为 6.5MPa， 压 车 锁 紧 液压 
可 路 工作 调 定 压力 为 14MPa (可 根据 阻力 大 小 或 缓冲 效果 调 定 ) ， 靠 车 板 液 压 缸 调 定 压力 为 
16MPa。 

7) 活塞 式 储 能 器 和 皮 圳 式 蓄 能 器 的 充气 压力 为 2.5MPa， 用 随机 充气 用 具 充 入 氮气 。 

8) 调整 压力 完毕 后 ， 再 通电 进行 调试 。 在 整 机 空 载 运转 前 ， 应 对 液压 系统 先 试 运转 。 点 动 
升降 液压 压 车 装置 ， 调 整 上 限 、 下 限 位 置 ， 固 定 行程 开关 。 试 运 液压 缓冲 定位 器 ,调整 活 塞 行 
程 。 
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9) 所 有 液压 氏 在 运动 中 均 应 无 卡 涩 、 冲 击 、 扑 行 现象 ， 才 可 认为 动作 正常 。 

10) 空 重 车 进入 ， 调 试 液压 缓冲 定位 装置 ， 手 动 控制 液压 压 车 装置 压 车 ， 观 察 压 车 情况 。 观 
察 压力 继 电 絮 是 否 动 作 可 靠 。 

11) 手动 控制 进行 空 车 试验 ,确认 翻转 正常 ， 各 部 件 动 作 安 全 可 靠 , 然后 进行 空 车 翻转 试 
验 ， 空 车 翻转 试验 应 不 少 于 3 ~5 次 。 

12) 各 项 试车 合格 后 ， 交 由 运行 人 员 使 用 。 若 未 能 达到 要 求 ， 则 应 由 检修 人 员 处 理 ， 处 理 完 
毕 后 ， 继 续 按 上 述 要 求 作 试验 ， 直 至 达到 投 用 要 求 。 


第 四 太 ”翻车 机 附属 设备 的 检修 


一 、300KkN 齿轮 传动 重 车 调 车 机 的 检修 
EE 车 调 车 机 分 为 从 轮 、 齿 条 驱动 形式 的 重 车 调 车 机 和 钢丝 绳 卷 扬 驱 动 的 重 车 调 车 机 两 种 形 
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式 。 下 面 以 前 者 为 例 阐 述 其 检修 问题 。 

图 9-20 所 示 为 重 车 调 车 机 的 结构 ， 齿 轮 、 齿 条 驱动 形式 的 重 车 调 车 机 ， 其 主要 检修 部 位 包 
括 : 行走 机 构 (包括 驱动 装置 、 齿 条 、 行 走 齿轮 、 导 向 轮 、 行 走道 轨 等 )、 调 车 臂 及 车 钩 、 整 个 
液压 控制 部 分 〈 包 括 大 臂 抬 落 及 行走 制 动 )、 电 缆 部 分 〈 电 线 支 架 及 电缆 小 车 ) 等 。 表 9-10 所 
示 为 重 车 调 车 机 的 检修 项 目 。 
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图 9-20 重 车 调 车 机 的 结构 








1 一 此 条 ”2 一 齿轮 3 一 导向 轮 4 一 行走 车 轮 
5 一 行走 机 道 6 一 导向 轨道 7 一 导向 块 


























表 9-10 重 车 调 车 机 的 检修 项 目 











ed i 检修 项 目 
本 人 车 体 钢 结构 的 检查 与 焊 补 
1) 行走 轮 、 导 向 轮 的 解体 、 清 尝 、 检 查 与 修理 
行走 装置 2) 行走 轮 支 腿 的 检查 与 修理 
3) 行走 轮 、 导 向 轮 轨 道 的 检查 紧 固 与 找 正 











1) 立 式 行星 齿轮 减速 器 的 解体 检修 
2) 片 式 液压 制动器 的 解体 检修 
传动 装置 3) 摩擦 限 矩 安全 离合 器 的 检查 与 调 校 力矩 
4) 地 面具 条 的 检查 紧 固 与 找 正 
5) 传动 齿 条 的 检查 与 修理 


























1) 牵 车 臂 体 的 检查 修理 与 补 / 
2) 牵 车 钩 头 的 检查 修理 与 补 / 
3) 推 车 钩 头 的 检查 修理 

4) 销 轴 及 滑动 轴承 座 的 检查 修理 


液压 系统 液压 系统 的 调试 


-地 届 


牵 车 臂 体 















































198 . 电厂 燃料 设备 检修 技术 





(一 ) 重点 检修 的 内 容 及 要 求 

1. 驱动 齿轮 与 地 面 哮 合 齿 条 的 调整 

图 9-21 所 示 为 重 车 调 车 机 行走 驱动 装置 的 结构 图 ， 驱 动 齿轮 与 地 面具 条 的 路 合 精度 是 靠 4 
个 导向 轮 的 调整 来 实现 的 ， 由 于 地 面 导向 块 的 安装 误差 和 地 面 齿 条 的 安装 误差 ， 当 4 个 导向 轮 调 
整 不 当时 ， 容 易 造 成 齿轮 与 齿 条 路 合 间 际 过 大 或 过 小 ， 甚 至 造成 传动 齿轮 被 卡 住 。 为 此 ， 齿 轮 与 
齿 条 的 侧 际 不 按 精 度 等 级 确定 ， 并 要 求 在 哺 合 过 程 中 最 小 的 侧 隙 保证 在 0.5 ~ lmm 之 间 ， 侧 隙 的 
大 小 依靠 偏心 的 导向 轮 来 控制 ， 即 通过 调整 导向 轮 的 偏心 距 来 调整 驱动 齿轮 与 齿 条 的 哨 合 侧 际 。 

导向 轮 偏心 距 的 调整 既 要 满足 驱动 齿轮 与 从 条 吵 合 侧 际 的 要 求 ， 又 要 考虑 重 车 调 车 机 安全 运 
行 的 要 求 ( 防 止 重 车 调 车 机 运动 时 发 生 偏转 和 掉 道 )。 因 此 ，300kN 齿轮 传动 重 车 调 车 机 导向 轮 
与 导向 块 的 间隙 值 c 为 4~6mm。 检 修 人 员 也 可 根据 本 设备 的 运行 状况 参考 此 值 后 ， 作 适量 调 


整 。 












































































































































调整 导向 轮 偏心 中 前， 首要 工作 是 测量 导向 轮 轮 面 与 导向 块 的 总 间 际 ,测量 时 ， 先 把 导向 轮 
偏心 距 调 到 最 大 ， 用 千斤 项 顶 动车 体 ， 当 驱动 齿轮 靠 住 齿 条 时 ， 再 将 男 一 侧 的 导向 轮 调 到 与 导向 
块 接触 ， 然 后 测量 导向 轮 与 导向 块 的 间隙 值 (图 921)。 




















图 9-21 重 车 调 车 机 行走 驱动 装置 的 结构 图 
a) 1 一 驱动 电动 机 2 一 风机 3 一 行星 减速 器 4 一 联 轴 器 ”5 一 制动器 6 一 驱动 齿轮 7 一 地 面 齿 条 
b) 1 一 齿 条 2 一 驱动 齿轮 ”3 一 减速 器 4 一 导向 轮 5 一 行走 车 轮 6 一 行走 轨道 7 一 导向 轨道 8 一 导向 块 
















































































为 了 保证 驱动 齿轮 轴线 与 导向 块 上 平面 垂直 (参看 下 述 重 车 调 车 机 检修 及 验收 质量 标准 ) ， 
并 使 驱动 齿轮 与 齿 条 接触 情况 符合 要 求 (参看 下 述 重 车 调 车 机 检修 及 验收 质量 标准 ) ， 必 须 仔细 
调整 4 个 导向 轮 的 高 度 ， 其 调整 方法 是 加 热 片 和 调整 阐 答 螺 
母 。 

为 了 保证 传动 小 齿轮 的 轴线 与 水 平面 垂直 ， 使 接触 情况 符 
合 要 求 ， 必 须 仔 细 调 整 4 个 轮子 的 高 度 ， 或 者 加 热 片 ,或 者 调 
整 弹 赞 螺母 导向 轮 与 导向 轨 之 间 的 间 阶 为 4 ~6mm。 

由 于 地 面具 条 在 整个 长 度 上 安装 误差 较 大 ， 在 调整 传动 齿 gf 
轮 与 地 面具 条 间隙 时 ， 应 使 调 车 机 在 所 有 的 位 置 上 都 应 满足 上 图 9-22” 片 式 摩擦 制动器 
述 要 求 。 为 此 ， 在 运行 调整 时 ， 应 使 调 车 机 在 轨道 上 行走 ， 1 制 动 阐 策 2 活塞 3 上 羡 
此 时 不 得 用 调 车 机 自身 的 动力 驱动 ， 而 应 使 用 外 来 动力 使 调 车 。 ”4 液压 包 5 一 内 花 键 齿轮 
机 移动 ， 而 且 应 注意 停车 。 为 了 使 调 车 机 移动 方便 ， 可 先 将 减 6 一 下 支 座 一动/ 靖 摩擦 片 
速 器 上 的 片 式 摩擦 制动器 的 上 盖 撤 掉 (图 9-22) 。 和 





























































































































第 九 章 ”翻车 机 及 务 车 线 的 检修 .199 . 





2. 片 式 摩擦 制动器 的 检修 

片 式 摩擦 制动器 ( 常 闭 式 摩擦 制动器 ) 是 一 种 弹簧 制 动 液压 释放 型 摩擦 片 式 制动器 ， 如 图 
9-22 所 示 ， 它 由 活塞 、 液 压 氏 、 动 /静摩擦 片 、 内 /外 花 键 齿轮 、 制 动弹 得 等 构成 。 一 组 动 /更 摩 
控 片 分 别 与 外 花 键 齿轮 〈 制 动 齿轮 ) 和 内 花 键 齿轮 通过 花 键 相 联结 。 电 动机 不 工作 时 ， 制 动 器 
摩擦 片 受 弹 簧 力作 用 人 处 于 常 闭 状态 ; 工作 时 ， 液 压 油 推动 活塞 克服 弹簧 力 使 摩擦 片 放 松 ， 解 除 制 
动 状态 。 这 种 制动器 响应 快 ， 安 全 平稳 、 可 靠 、 操 作 简便 。 

片 式 摩擦 制 动 器 的 检修 主要 是 摩擦 片 的 检修 及 减速 器 的 检修 ， 片 式 摩擦 制动器 有 7 个 内 片 ， 
8 个 外 片 。 其 检修 要 求 是 : 定期 检查 摩擦 片 的 磨损 情况 。 由 于 磨损 而 造成 的 摩擦 片 总 释放 间隙 不 
应 大 于 8mm。 当 排 孔 出 现 连 续 排 烟 现 象 时 ， 应 更 换 密封 圈 。 检 查 车 体 各 部 位 焊 缝 ， 出 现 开 焊 与 
裂纹 时 应 及 时 焊 补 修理 。 当 制动器 的 工作 次 数 超过 10” 次 时 ， 应 更 换 弹 得 。 

减速 器 的 检修 内 容 及 检修 质量 标准 见 单元 二 第 四 章 第 四 节 。 

3. 重 车 调 车 机 液压 系统 的 调试 

(1) 重 车 调 车 机 工作 过 程 的 分 析 图 9-23 所 示 为 重 车 调 车 机 的 工作 过 程 ， 为 实现 此 工作 过 
程 中 的 功能 ， 重 车 调 车 机 采用 了 相应 的 液压 控制 回路 ， 如 图 9-24 所 示 。 此 液压 控制 系统 由 蓄 能 
器 保 压 伯 荷 回路 、 减 速 回 路 、 顺 序 动作 回路 、 进 油 节 流 调 速 回路 等 主要 回路 组 成 。 

从 工作 机 构 分 析 ， 重 车 调 车 机 液压 控制 回路 主要 包括 : 大 辟 升 降 回路 、 摘 钓 回路 、 湿 式 摩擦 
片 制 动 回路 。 

1) 重 车 调 车 机 大 臂 升降 回路 具体 工作 过 程 在 单元 一 第 三 章 第 三 节 中 已 作 了 详细 分 析 ， 这 里 
不 再 著述 。 

2) 摘 钓 回路 的 具体 工作 过 程 为 : 来 自主 油 路 的 液压 油 通 过 减 压 阀 减 压 ( 调 定 压力 值 为 
2MPa) 再 经 进 油 节 流 调 速 后 ， 通 过 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 控 制 摘 钧 和 复位 。 

3) 片 式 摩 擦 制 动 器 制 动 回路 的 工作 过 程 为 : 来 自主 油 路 的 液压 油 通过 减 压 阀 减 压 ( 调 定 压力 
值 为 2MPa) 再 经 进 油 节 流 调 速 后 ， 通 过 二 位 三 通电 磁 换 向 阀 控 制 片 式 摩擦 制动器 制 动 和 松 开 。 

4) 蓄 能 器 保 压 人 印 荷 回路 的 作用 是 : 当 系 统 压 力 不 足 时 蓄 能 器 补充 系统 油 压力 。 

(2) 重 车 调 车 机 液压 系统 的 调试 

1) 调试 前 应 将 压力 调整 阀 全 部 近 松 ,流量 控制 阀 适 当 拧 紧 ， 以 免 压力 突然 超出 调 定 范 围 ， 
导致 运动 速度 过 快 而 损坏 元 件 。 

2) 接 通 电源 ， 起 动 电动 机 ， 查 看 转动 方向 与 规定 方向 是 否 一 臻 ， 相 反 时 应 更 正 电源 与 电 万 
机 的 接线 。 

3) 电动 机 转向 正确 后 ,检查 液压 泵 工作 是 否 正 常 ， 如 杂 声 大 ， 应 停车 检查 。 若 运转 正常 ， 
则 必须 空运 转 几 分 钟 后 方 可 开始 调试 。 

4) 调整 印 荷 阅 。 在 调整 氏 荷 闪 之 前 应 将 溢 流 赋 〈 蕾 能 器 下 端 ) 手 轮 ( 汇 压 手 轮 ) 逐渐 拧紧 
至 关闭 ， 截 止 闪 手 柄 拔 到 向 下 垂直 方向 ， 和 否则 系统 压力 调 不 上 来 ， 或 者 出 现 频繁 的 件 荷 ， 并 伴 有 
明显 冲击 声 。 以 上 工作 完成 之 后 ， 顺 时 针 绥 慢 地 调整 印 荷 闪 手 轮 ， 同 时 开启 集成 块 上 部 中 间 的 压 
力 表 开关 (压力 表 开 关 按 钮 行程 为 4mm) ， 观 察 压力 上 升 情况 ， 调 整 过程 中 缓慢 转动 手 轮 ， 压 力 
表 显 示 压 力 无 上 升 现 象 ， 此 时 件 荷 阀 已 开始 御 荷 ， 并 非 印 荷 闪 失 灵 ， 待 系统 压力 下 降 至 额定 压力 
的 15% ~17% 时 ， 继 续 拧 动手 轮 ， 压 力 表 显 示 压 力 将 再 次 上 升 ， 如 果 此 时 显示 压力 已 接近 要 求 
调 定 压力 的 85% 时 ， 应 停止 拧 动 手 轮 ， 竺 系统 压力 稳定 后 ， 观 察 压 力 表 数值 。 若 此 值 低 于 要 求 
调整 压力 的 85% ， 可 继续 调整 。 首 次 调整 压力 应 将 压力 调 至 超出 额定 压力 15% ~20% ， 高 出 部 
分 (额定 压力 的 15% ~20% ) 即 为 安全 洪流 准 的 调 定 压力 。 绥 慢 拧 松 安全 海流 阀 手 轮 观察 压力 
表 ， 如 果 显 示 压 力 开 始 有 下 降 的 趋势 ， 则 停止 转动 溢 流 阀 手 轮 ， 然 后 道 时 针 拧 松 缀 荷 阀 手 轮 ， 使 
系统 压力 达到 规定 值 ， 系 统 大 臂 起 落 回 路 压力 即 调试 完毕 。 
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0 位 
CD 
重 车 调 车 机 在 落 辟 位 
重 车 调 车 机 落 臂 后 接 挂 重 车 
至 摘 钩 位 (2 与 3) 


人 工 摘 钩 ( 夹 轮 器 ) 
牵 2 号 车 挂 1 号 车 


2 号 请 节 就 位 
肥 革 入 吾 定 位 号 单 节 重 车 就 位 


重 调 摘 钧 (2 号 车 ) 


重 调 推送 1 号 车 入 地 车 台 
摘 钩 (1 号 车 ) 


退位 抬 辟 






















序 二 册 妹 吾 基 其 履 


鞭 品 劝 沿 苦 基 壕 其 肛 























翻车 机 倾 翻 至 160" 位 


图 9-23 重 车 调 车 机 的 工作 过 程 




















5) 调整 摘 钧 与 制 动 系统 压力 。 系 统 摘 钧 和 制 动 回路 的 压力 分 别 由 集成 块 左右 两 侧 减 压 阀 控 
制 ， 其 压力 显示 装置 分 别 由 同 侧 的 压力 表 开关 控制 和 显示 。 将 压力 表 开 关 手 柄 拉 出 ， 开 关 即 开 
启 ， 然 后 缓慢 拧 动 减 压 阀 手 轮 ， 直 到 压力 表 显示 压力 达到 规定 值 。 

6) 摘 钓 速度 的 调整 。 用 手动 使 摘 钓 换 向 阀 反 复 换 向 ， 同 时 调整 节 流 阀 手 轮 〈 手 轮 顺 时 针 旋 
进 速 度 减 慢 ， 反 之 速度 增加 ) ， 观 察 摘 钩 速度 ， 直 到 摘 钩 平 稳 无 冲击 。 

7) 大 臂 升 降 终 端 缓冲 装置 的 调整 。 由 液压 控制 图 中 可 见 ， 缓 冲 装置 由 两 个 串联 在 大 臂 液压 
饶 无 杆 腔 管道 中 的 单 向 减速 阀 控 制 ， 调 整 凸轮 块 高 度 即 可 控制 缓冲 量 ， 以 大 辟 升 降 终 端 平 滑 停 
止 , 无 冲击 为 准 ， 单 向 行程 节 流 阀 杆 行程 不 得 超过 13mm， 凸 轮 块 对 节 流 阀 杆 深 轮 压力 角 不 得 大 
于 30°*， 大 辟 缓 冲 调 整 其 方向 控制 阀 应 用 手动 调试 才 安 全 。 

车 调 车 机 液压 系统 检修 质量 验收 标准 见 表 9-11。 
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图 9-24 调 车 机 液压 控制 回路 
1 一 蕾 能 器 ”2 一 溢 流 阀 3 一 缉 答 阔 4 一 电动 机 5 一 液压 泵 ”6 一 压力 表 
7 一 大 辟 抬 落 液 压 氏 ”8 一 平衡 阀 9 一 行程 减速 阅 ”10 一 三 位 四 通电 磁 换 
向 阀 11 一 减 压 阀 ”12 一 节 流 阀 13、15 一 二 位 二 通 阀 
14 一 摘 钓 液压 氏 ”16 一 制动器 















































表 9-11 重 车 调 车 机 液压 系统 检修 质量 验收 标准 





















































净 修 项 目 参数 要 求 备 注 
4.7m 臂 长 4.7m 臂 长 摆动 液压 缸 臂 长 参数 单位 
起 落 臂 工作 压力 11 9 9 ~11 MPa 
系统 流量 45 36 36 ~ 45 L/min 
抬 臂 时 间 22 18 12 Ss 
落 辟 时间 14 10 8 8 
摘 钧 工作 压力 2 2 2 MPa 
摘 钩 时 间 <2 <2 ey) a 
制 动 工 作 压 力 MPa 
制 动 时 间 0.2 0.2 0.2 s 
油 液 YB 一 N 一 46 YB 一 N 一 46 YB 一 N 一 46 YB 一 N 一 46 
车 能 器 压力 5.5 4.5 4.5~5.5 MPa 




















(二 ) 重 车 调 车 机 检修 及 验收 质量 标准 

1) 构件 及 焊 颖 不 得 出 现 裂 纹 、 严 重 变 形 及 连接 松动 现象 。 

2) 行走 轮 、 导 向 轮转 动 灵活 、 无 异常 响声 ， 表 面 无 裂纹 及 轮 面 剥 落 现 象 。 

3) 行走 轮 、 导 向 轮 轮 面 磨损 不 得 超过 2mm， 导 向 轮 轮 面 与 导向 轨 总 间 际 为 4 ~6mm。 
4) 重 车 调 车 机 行走 轨 直 线 度 、 平 行 度 、 平 面 度 、 标 高 偏差 均 <3mm。 

5) 重 车 调 车 机 中 心 线 、 翻 车 机 中 心 线 和 行走 轨 中 心 线 偏差 均 <3mm。 

6) 立 式 减 速 器 的 液压 抱 闸 在 规定 油 压 下 应 起 落 正常 (起落 杆 应 有 明显 的 上 下 运动 )， 






















































































灵敏 。 





抽动 


7) 液压 抱 曾 标 志 杆 上 下 运动 正常 、 制 动 可 靠 ， 抱 闸 温 升 <45%C ， 制 动工 作 压 力 科 4MPa， 制 
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动 时 间 <0. 2s。 
8) 起 落 臂 应 平稳 ， 常 冲 击 。 
ER 





齿轮 齿 条 吐 合 的 接触 斑点 
齿 高 15% 。 


<2s。 


更 换 。 





车 机 一 样 ， 空 车 调 车 机 也 分 为 齿轮 、 齿 条 
动 形式 和 钢丝 绳 牵引 驱动 两 种 形式 。 
后 者 为 例 总 结 
修 项 目 主要 包 
和 传动 装置 及 卷 扬 装 置 的 检修 。 


10) 弹性 摩擦 离 合 器 拧紧 力 和 18MPa。 

11) 导向 块 全 长 直线 度 与 齿 顶 平行 度 误差 
12) 齿 条 齿 顶 直线 度 <3mm， 导 向 块 导向 面 
13) 加 工 齿 条 时 ， 












































占 原 齿 长 20% ， 原 














14) 摘 钩 工作 压力 为 2MPa， 摘 钧 时 间 


15) 轴 及 轴瓦 磨损 超过 3mm 时 应 进行 


二 、 空 车 调 车 机 的 检修 
图 9-25 所 示 为 空 车 调 车 机 。 Wa 








0 
空 车 调 车 机 的 检 














其 检修 问题 。 








齿轮 齿 条 嘴 合 的 接触 斑点 占 原 齿 长 25% 


A 
We 


均 和 3mm。 


1 对 水 平面 垂直 度 <1mm。 


， 原 齿 




































































高 的 20% ; 



























































































































































图 9-25 














表 9-12 


机 构 


括 : 车 体 及 行走 装置 (包括 车 体 、 推 
空 车 调 车 机 的 检修 项 目 见 表 9-12。 
空 车 调 车 机 的 检修 项 目 


车 辟 、 





检修 项 目 


空 车 


行走 轮 、 导 向 轮 部 件 及 轨道 


调 车 机 





) 的 检修 





车 体 与 行走 装置 


车 体 钢 结构 的 检查 与 焊 补 
行走 轮 及 导向 
行走 轮 、 导 向 
推 车 臂 及 于 


1) 
2) 
3) 
4) 














轮 的 解体 、 清 洗 、 
轮 轨道 的 检查 紧 固 与 找 正 
佳 车 钩 头 的 检查 修理 与 焊 补 


检查 与 修理 





传动 装置 


减速 器 〈 两 台 ) 及 各 
大 齿 
齿轮 轴 、 轴 承 、 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 




















长 滚轮 的 检查 与 修理 


传动 装置 中 减速 器 驱动 部 分 及 钢丝 绳 滚 简 的 检修 见 通 月 


换 要 点 作 以 下 提示 
调整 两 侧 张 紧 装 置 丝 杠 ， 使 张 紧 轴 伸 至 最 长 位 置 ， 拆 开 钢丝 绳 强 头 ;打开 卷 简 、 传 动 齿轮 上 


3 
JIE， 


部 ) ; 


上 ， 





Ss 
bs 


抽出 旧 钢 丝 强 ， 盘 好 后 受 





[二 

















强 卡 和 压板 固定 牢 





用 棉 子 、 模 套 、 回 ; 再 用 乡 








相同 的 方法 把 男 一 根 钢丝 强 (两 强 的 长 度 相同 ) 


强 交 义 、 缠 绕 在 一 起 ; 钢丝 强 装 好 就 位 后 ， 月 


有 NO 




















处 理 ; 松 开 制 动 噩 
先 把 一 根 钢 丝 绳 两 端 分 别 固 定 在 尾部 (或 头 部 ) 张 紧 装 


关 轴 器 的 解体 检修 
圈 与 卷 简 的 检查 与 修理 
轴承 座 的 清洗 检查 与 修理 
制动器 (两 台 ) 的 检查 与 修理 

钢丝 绳 的 检查 、 润 滑 或 更 换 
张 紧 装 置 的 检查 修理 与 调整 














机 械 检修 部 分 ， 下 面 仅 对 钢丝 绳 的 更 








， 用 外 力 把 空 车 调 车 机 推 
上 只 置 上 和 空 车 调 车 机 卷 简 相应 oe 





至 行程 尾部 (或 头 























国定 在 相应 位 置 ， 注 意 





力 将 空 车 调 车 机 推 至 行程 头 部 〈 或 尾部 ) ， 
意 穿 钢丝 绳 时 ， 














调整 张 紧 装 置 张 紧 轴 的 介 











空 车 调 车 机 的 检修 质量 标准 与 重 车 调 车 机 相同 。 








过 


出 位 置 来 对 钢丝 绳 进行 预 
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三 、 迁 车 台 的 检修 
图 9-26 所 示 是 迁 车 台 示 意图 ， 迁 车 台 的 检修 包括 : 车 体 与 行走 装置 的 检修 、 驱 动 装置 的 检 














修 和 车 辆 定位 装置 的 检修 。 和 车 辆 定位 装置 的 检修 又 包括 : 迁 车 台 双 向 定位 器 、 地 面 止 挡 絮 及 液压 
缓冲 器 的 检修 。 


进行 更 换 。 


、 加 油 ， 并 更 换 损 坏 部 件 。 

















(一 ) 检修 项 目 及 内 容 
1) 行走 减速 器 的 解体 检修 。 
2) 单 向 、 双 向 定位 器 的 检查 、 清 





























4) 钢丝 强 的 检查 、 加 油 ， 必 要 时 





到 9-26 于 车 台 示 意图 
1 一 插销 装置 “2 一 深 动 止 挡 ”3 一 减速 器 4 一 轨道 
5 一 车 架 6 一 具 轮 齿 条 ( 销 齿 ) 7 一 行走 轮 














5) 检查 平台 、 起 重 机 车 架 的 金属 








侈 理 














6) 检查 推 车 器 钢丝 强 卷 简 的 磨损 情况 ， 并 进行 修理 。 对 其 转动 轴承 等 部 位 ， 进 行 清 洗 。 
7) 对 推 车 絮 小 轮 、 行 走 轮 进 行 检 查 、 加 油 ， 必 要 时 给 予 更 换 。 

8) 对 平 全 上 和 车辆 轨道 和 迁 车 台 行 走 轨道 进行 找 正和 紧 固 。 

9) 对 各 结合 部 位 紧 固 螺栓 进行 全 面 检查 和 紧 国 。 

10) 检查 夹 轨 连 杆 机 构 是 否 能 协调 动作 ， 夹 轮 间隙 是 否 合适 。 

11) 迁 车 台 液压 控制 机 构 的 检修 。 

(二 ) 迁 车 台 的 检修 质量 标准 

金属 构架 及 轨道 检修 质量 标准 与 调 车 机 相同 。 其 他 装置 的 检修 质量 标准 如 下 所 述 。 

1) 迁 车 平台 端面 的 挡 辊 与 基础 上 挡 板 的 间 际 不 大 于 10mm， 与 基础 钢轨 不 得 有 卡 住 现象 。 
2) 车 辆 定位 装置 应 动作 灵活 ， 当 迁 车 台 以 0. 6m/s 以 下 速度 进入 时 ， 不 得 越位 和 卡 死 。 

3) 地 面 安全 止 挡 右 能 阻止 车 辆 自动 进入 迁 车 合 坑 ， 夹 轮 器 能 灵活 地 挟持 车 轮 。 

4) 行走 轮转 动 灵活 、 无 异常 响声 且 不 跑 偏 ， 车 辆 踏 面 不 得 有 裂纹 ， 且 磨损 深度 2mm。 

5) 车 架 两 端 限 位 滚轮 圆 度 误差 为 0. 5mm， 磨 损 深度 <3mm， 滚轮 与 导向 轨 间 际 为 2 ~6mm。 
6) 以 迁 车 台 下 部 定位 销 座 定位 的 迁 车 人 台 ， 其 定位 上 下 挡 座 距 为 30mm; 以 迁 车 台 端 部 模 形 





















































































































































插销 装置 定位 的 迁 车 台 ， 其 插销 装置 应 插入 、 退 出 灵活 ， 钢 轨 对 位 准确 。 








7) 销 齿 板 直 线 度 、 两 排 销 齿 中 心 距 误 差 均 <3mm， 销 齿 齿 顶 平面 度 误 差 <2mm， 销 齿 和 销 


齿轮 顶 际 为 (5 +1) mm。 











8) 销 齿 允许 磨损 量 小 于 等 于 原 直 径 的 1/10， 销 齿轮 齿 厚 磨损 不 得 超过 原 齿 厚 的 1/10， 量 不 

















9) 夹 轮 器 夹 紧 和 松 开 过 程 应 平稳 无 卡 塞 , 来 紧 时 不 得 擦 伤 车 轮 。 夹 轮 器 放松 时 ， 制 动 轨 两 


轨 间 距 宇 160mm。 








10) 夹 轮 器 夹 紧 时 间 <3s， 制 动 轨 开 口 夹 紧 后 ， 两 轨 间 距 <130mm。 

11) 缓冲 器 动作 要 灵活 ， 不 漏 油 ， 活 塞 杆 垂直 于 基础 ， 加 油 量 为 缓冲 器 内 容积 的 3/4。 
(三 ) 迁 车 台 液压 系统 控制 原理 

图 9-27 所 示 为 迁 车 台 液 压 系 统 控制 原理 ， 其 动作 过 程 如 下 ; 

1) 起 动 电动 机 。 

2) 3DT 得 电 ， 插销 液压 饶 动 作 ， 插 销 伸 出 ， 迁 车 台 准 确定 位 ， 传 感 器 发 出 信号 ,3DT 失 电 。 
3) 1DT 得 电 ， 夹 轮 器 液压 缸 动 作 ， 车 轮 被 夹 紧 ， 空 车 固定 ， 传 感 器 发 出 信号 ，3DT 失 电 。 
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4) 4DT 得 电 ， 插 销 液压 红 动 作 ， 插 销 缩 回 到 位 ， 传 感 器 发 出 迁 空 车 信号 ，4DT 失 电 





5) 迁 车 台 迁 向 空 车 线 。 
6) 重复 2) 动作 , 2DT 得 电 ， 夹 轮 器 液压 生动 作 ， 车 轮 松 开 到 位 ，2DT 失 昌 











推 车 。 
7) 重复 4) 动作 ， 迁 车 台 迁 向 重 车 线 。 
8) 作 下 次 工作 循环 。 




















到 9-27” 迁 车 台 液 压 系 统 控制 原理 图 
1 一 夹 轮 器 液压 氏 ”2 一 插销 液压 和 ”3 一 单 向 节 流 阀 
4 一 单 向 阀 5 一 压力 表 6、7 一 电磁 换 向 阀 

8 一 溢 流 阀 9 一 过 滤器 ”10 一 电动 机 
11 一 液压 泵 ”12 一 空气 过 滤器 
13 一 液 位 计 “14 一 放 油 闪 
15 一 油箱 





















































第 十 章 ” 斗 轮 堆 取 料 机 的 检修 


第 一 他 斗 轮回 转机 构 的 检修 


目前 ， 斗 轮 堆 取 料 机 是 国内 火力 发 电厂 燃料 系统 〈 印 车 线 、 上 煤 线 ) 功能 较为 强大 的 设备 
之 一 ， 它 兼 有 煤矿 迪 煤 、 盘 炬 和 直接 通过 系统 胶带 机 上 煤 的 功能 。 因 此 斗 轮 机 在 我 国 火 力 电厂 中 
有 着 广泛 的 应 用 。 

一 、 斗 轮 堆 取 料 机 主要 结构 

如 图 10-1 所 示 和 图 10-2 所 示 ， 斗 轮机 主要 由 金属 构架 、 尾 车 、 悬 臂 胶带 机 、 行 走 机 构 、 斗 
轮 及 斗 轮 驱动 装置 、 仰 俯 机 构 (或 变 幅 机 构 )、 回 转机 构 、 电 气 液压 系统 及 其 他 辅助 装置 构成 。 











































































































一 58200 




















到 10-1 DQ8030 型 斗 轮 堆 取 料 机 结构 图 
1 一 主 胶带 机 2 一 进 料 胶 带 机 3 一 悬臂 胶带 机 4 一 斗 轮 及 
斗 轮 驱动 机 构 5 一 驱动 台 车 6 一 门 架 
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图 10-2 DQ1000/1200 . 30 型 斗 轮 堆 取 料 机 结构 
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(1) 金属 构架 金属 构架 主要 包括 








门 架 《〈 门 座 架 和 门 座 平 台 ) 、 回 转盘 、 门 柱 、 臂 架 〈 甚 臂 









































架 ) 尾 车 架 、 平 衡 架 〈 配 重 箱 架 ) ， 其 间 采 用 匀 接 。 金 属 构架 大 多 采用 箱 形 结构 ， 也 有 用 型 钢 术 





架 ， 板 粱 结构 和 管 梁 结构 的 。 























(2) 主 胺 之 机 ”也 称 进出 料 胺 带 机 ， 位 于 尾 车 之 上 。 主 胺 带 机 的 胶带 与 煤 场 露天 胶带 机 上 
的 胶带 连 成 一 体 。 它 依靠 尾 车 上 两 组 液压 缸 或 卷扬机 构 的 作用 完成 仰 俏 动 作 ， 保 证 斗 轮机 的 堆 取 








料 功 能 的 发 挥 。 
(3) 悬臂 胶带 机 晤 辟 胶带 机 装 在 
































悬臂 架 上 ， 是 斗 轮机 的 重要 部 件 ， 它 采用 大 功率 风 冷 式 

















电动 滚筒。 液压 拉 紧 装置 装 于 悬臂 和 门 柱 匀 接 部 位 。 悬 臂 胶带 机 正 转 时 ， 可 堆 料 ， 当 斗 轮 取 料 





时 ， 胶 带 机 反 转 ， 将 斗 轮 取 到 的 料 经 尾部 落 煤 管 落 到 煤 场 露天 胶带 机 上 。 在 胶带 机 中 部 采用 了 锥 














形 自动 调 正 托 辊 ， 解决 了 反 、 正 转 胶带 跑 偏 问题 。 





(4) 斗 轮 及 斗 轮 驱动 机 构 “ 斗 轮 采 








用 半 格 式 结构 。 斗 轮 边缘 均 焊 接 有 耐 麻 的 牙 。 可 在 冬季 








破碎 煤 堆 不 大 于 100mm 的 冻 煤 层 。 斗 轮 驱 动机 构 由 液压 马达 、72 x B732 型 自 变 量 泵 等 部 件 组 
成 。 斗 轮 位 于 悬臂 梁 一 侧 ， 借 助 于 溜 煤 板 将 斗 轮 取 出 的 煤 输送 到 甚 臂 胶带 机 上 。 





(5) 悬臂 仰 信 机 构 ” 斗 轮机 的 甚 辟 











梁 常 采用 液压 系统 以 贸 链 为 轴 心 作 上 下 仰 俯 运 动 ; 还 可 











以 采用 卷 扬 、 三 角 架 、 辅 助 架 等 多 种 方式 驱动 前 臂 架 作 仰 俯 运 动 。 

(6) 回转 机 构 ”回转 机 构 由 连接 门 座 和 转盘 的 大 型 交叉 滚 子 轴承 〈 或 圆锥 滚轮 ) 及 安装 在 
转盘 上 的 回转 蜗轮 、 驱 动机 构 等 组 成 。 它 的 驱动 动力 由 内 曲线 液压 机 构 、 变 量 泵 、 阀 体 和 管 路 组 
成 ， 能 实现 无 级 变速 。 回 转机 构 目 前 还 有 采用 人 台 车 支承 装置 的 ， 但 其 维护 和 检修 量 较 大 。 

















(7) 行走 机 构 它 由 两 组 从 动 台 车 









































和 驱动 台 车 组 成 。 驱 动 台 车 上 装 有 双 速 电动 机 ， 斗 轮机 











空 车 不 进行 堆 取 料 作业 时 ,行走 速度 可 达 30m/min。 而 在 堆 取 料 作 业 时 行走 速度 约 为 5m/min。 
(8) 自动 夹 轨 机 构 ” 它 由 操纵 室 顶 上 的 风速 仪 与 自动 夹 轨 器 组 成 。 当 风速 超过 允许 值 时 ， 
风速 仪 与 控制 仪表 相连 通 ， 使 夹 轨 器 自动 动作 ， 夹 住 轨道 ， 防 止 在 刮 大 风 时 设备 沿 轨道 滑 移 ， 此 




















时 全 机 电源 切断 。 

(9) 受 电 装 置 ” 斗 轮 通 过 布置 在 
轨道 内 侧 的 地 沟 滑 线 受 电 。 

(10) 液压 系统 ” 斗 轮 机 各 部 分 
的 液压 氏 、 液 压 泵 、 阀 门 与 电动 机 组 
成 液压 系统 ， 成 为 整体 回路 。 

二 、 斗 轮回 转机 构 的 组 成 

斗 轮回 转机 构 主 要 由 斗 轮 及 驱动 
装置 组 成 ， 如 图 10-3 所 示 。 

斗 轮 轮 体 类 型 可 分 为 有 格式 斗 
轮 、 无 格式 斗 轮 及 半 格 式 斗 轮 三 种 
(图 10-4)。 

三 、 斗 轮回 转 驱动 机 构 的 形式 

(1) 液压 驱动 方式 ” 同 液压 系统 
提供 的 高 压 油 直接 驱动 低速 大 转 矩 液 





















































和 过 载 保 护 ， 同 时 具有 质量 轻 等 特点 。 
(2) 机 械 驱 动 方式 ”机 械 驱 动 是 用 

















(3) 机 械 液 压 联 合 驱动 方式 ”由 液 


速 絮 按 结构 形式 又 分 为 行星 减速 器 和 平行 轴 减 速 器 。 











图 10-3 斗 轮回 转机 构 
1 一 圆 弧 挡 板 2 一 溜 料 导 料 装置 3 一 轮休 4 一 驱动 装置 
5 一 前 辟 架 6 一 导 料 槽 7 一 斗 子 























压 马 达 ， 种 动 斗 轮轴 及 轴 上 斗 轮转 动 的 一 种 驱动 方式 。 采 用 液压 驱动 ， 斗 轮转 速 可 实现 无 级 调 速 























电动 机 、 液 力 偶合 器 、 减 速 器 进行 驱动 的 方式 。 其 中 减 























压 系统 提供 的 高 压 油 驱动 液压 马达 ， 再 经 过 圆柱 齿轮 减 
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扇形 斜 溜 槽 





















全 全 全 [以 


b) 
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ey KN 











图 10-4 斗 轮 轮 体 的 格式 
a) 、c) 半 格 式 斗 轮 b) 有 格式 斗 轮 d) 辐 条 式 结构 的 无 格式 斗 轮 


























速 将 动力 传递 给 斗 轮轴 。 这 种 传动 不 仅 具 有 液压 传动 的 优点 ， 而 且 传动 效率 较 高 。 
(4) 关于 斗 轮 驱动 装置 的 连接 
一 般 电动 机 轴 与 减速 絮 高 速 轴 采 用 液 力 偶合 器 连接 ， 或 者 通过 联 轴 器 与 液 力 侦 

















者 对 同心 度 要 求 较 低 ， 抗 振 性 能 也 较 好 。 
减速 器 输出 轴 (低速 轴 ) 与 斗 轮 的 连接 形式 有 : 
1) 减速 器 (或 液压 电动 机 ) 输出 轴 与 斗 轮轴 采用 涨 环 及 压缩 盘 连 接 〈 图 10-5 ) 。 



























































二 
KCNKY 








ER 行星 减 ; 
SS 行星 减速 器 





> 





避 b) 斗 轮轴 局 





图 10-5 涨 环 及 压缩 盘 连 接 
a) 涨 环 连接 一 b) 涨 环 连 接 二 c) 压缩 盘 连 接 
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2) 开 式 齿轮 减速 器 驱动 机 构 的 组 成 如 图 10-6 所 示 ， 图 10-7 所 示 为 齿轮 1 与 斗 轮 销 齿 相 路 合 
带动 斗 轮回 转 的 结构 形式 。 


从 目前 的 使 
有 能 传递 较 大 的 功率 和 转 矩 ， 以 及 能 起 到 机 械 过 和 载 保护 
作用 的 特点 ， 因 此 应 用 较 广 。 但 这 种 结构 也 存在 如 下 缺 
陷 : 斗 轮 长 期 过 载运 行 后 ， 压 缩 盘 连接 处 轴 与 套 会 发 生 
打滑 现象 ， 进 而 发 生 严重 胶合 。 这 样 ， 
器 的 出 力 ， 使 输出 轴 达 不 到 要 求 
发 生 故 障 ， 就 很 难 拆卸 ， 给 检修 工作 带 来 很 大 困难 。 
































用 情况 来 看 ， 由 于 涨 环 和 压缩 盘 结 构 具 




















四 、 斗 轮回 转机 构 的 检修 


与 其 他 机 构 相 比 ， 斗 轮回 转机 构 故障 率 较 高 ， 其 主要 
导 加 之 煤 质 不 良 的 因素 ， 导 致 斗 
轮回 转机 构 工 作 负 载 大 ， 因 此 斗 轮机 构 磨 损 较 为 严重 。 

斗 轮回 转机 构 的 重点 检修 与 安装 工艺 包括 : 斗 轮 体 、 
销 齿 及 开 式 传动 装置 、 行 星 减速 器 、 联 轴 融 及 液 力 偶 合 





原因 是 现场 作业 环境 差 ， 了 





器 等 的 检修 

















一 二 
| .Oo 


(一 ) 斗 轮回 转机 构 检 修 前 的 准备 工作 


斗 轮回 转机 构 在 检修 前 必须 做 好 前 期 安全 措施 及 准 
备 工 作 ， 其 具体 要 求 有 : 
1) 了 解 故 障 情况 ， 如 斗 轮 的 转速 与 出 力 情况 ， 斗 轮 
展 动 情况 ， 驱 动 部 分 高 速 端的 泄漏 及 振 





减速 器 的 泄漏 及 


动情 况 等 。 


2) 了 解 驱 动 部 件 运行 时 的 温 


























er 


度 、 振 动 、 


件 的 磨损 及 腐蚀 情况 。 
3) 检修 驱动 机 构 ， 但 不 整体 拆除 时 ， 悬 臂 架 可 水 平 


放置 ， 必 要 时 可 将 斗 轮 搭 在 3 























置 斗 轮 国 定 装置 ， 此 固定 装置 须 将 斗 轮 头 
行走 用 铁 靳 掩 住 ， 防 止 设备 意外 滑行 。 


一 是 降低 了 减速 
的 转 矩 输出 ; 二 是 一 旦 


















































图 10-6 开 式 齿轮 减速 器 驱动 机 构 的 组 成 
1 一 齿轮 (与 斗 轮 销 齿 哺 合 ) 2 一 轴承 及 轴承 座 
3 一 深 子 链 联 轴 器 
偶合 器 6 一 电动 机 





4 一 联 轴 器 日 5 一 液 力 
7 一 开 式 齿轮 减速 器 
斗 轮 头 部 销 齿 


























失声 和 结构 

















FE 实 的 煤 堆 上 ， 并 在 地 面 设 图 10-7 














有 销 齿 传动 的 斗 轮 头 驱动 机 构 

















固定 牢固 (可 做 专用 架 














支承 并 固定 斗 轮 头 ) 。 斗 轮机 








4) 大 臂 落地 ， 切 记 做 好 锚 定 及 其 他 安全 工作 。 在 拆 印 驱 动机 构 时 ， 应 先 校 核 配 重 ， 在 悬 则 


架 斗 轮 支 承 大 轴 与 悬臂 架 中 心 处 悬挂 配 重 ， 用 




















推 煤 机 绑 定 辟 架 ,这样 可 防止 拆除 部 件 时 ， 苹 辟 践 起 。 
(二 ) 斗 轮回 转机 构 的 检修 项 目 及 质量 标准 ( 表 10-1) 
表 10-1 斗 轮 回转 机 构 的 检修 项 目 及 质量 标准 











两 台 2t 手 拉 葫芦 将 斗 轮机 悬臂 固定 在 地 锚 上 或 用 




















检修 部 位 险 修 项 目 质量 标准 
1) 磨损 严重 时 整形 或 补 焊 
斗 轮 体 磨损 情况 的 检查 下 
人 2) 变形 、 变 注 或 磨损 严重 应 予以 更 换 
1) 短缺 、 损 坏 的 要 补 齐 或 更 换 
斗 直 磨损 情况 的 检查 
斗 轮休 人 2) 斗 齿 关 部 磨损 超过 1/2 时 应 更 换 








溜 料 板 磨损 情况 的 检查 











磨损 严重 即 造成 取 煤 量 降低 的 应 修补 或 更 换 





检查 斗 轮 与 静止 部 分 的 摩擦 情况 





磨损 部 位 严重 时 应 及 时 校正 








溜 煤 板 与 斗 轮 间 的 间隙 





不 大 于 30mm 
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( 续 ) 





检修 部 位 检修 项 目 质量 标准 





1 ) 销 轴 磨 损 超过 20% 时， 应 及 时 更 换 
肖 齿 路 合 情 况 的 检 二 于 图 10- 
nd hh 2) 与 销 齿 相 哨 合 的 货轮 记 损 不 超过 CB/T 10095. 1 一 2008 和 
7 所 示 的 斗 轮 ) ; 
GB/AT 10095. 2 一 2008 的 规定 ， 否 则 应 更 换 


















































































































































































































































1) 斗 轮轴 应 进行 调 质 处 理 
2) 轴承 及 涨 圈 安 装 处 的 直径 尺寸 精度 不 得 低 于 h6 级 
2 4 检查 
人 3) 安装 轴承 及 涨 圈 处 的 表面 粗糙 度 不 得 大 于 Ral. 25um 
4) 斗 轮轴 进行 超声 波 检测 检验 不 得 有 缺陷 
联 轴 器 及 液 力 偶合 器 的 检修 见 通 用 部 分 的 检修 质量 标准 ， 超 标 应 及 时 修理 及 更 换 
1) 涨 环 各 处 的 配合 尺寸 偏差 应 符合 GBAT 1801 一 2009 中 的 7 
级 精度 
机 械 部 分 2) 涨 环 内 外 圆 配合 面 的 同 轴 度 和 轴 向 全 跳动 应 为 GB/T 
1184 一 1996 中 的 9 级 精度 
更 胀 紧 联结 套 ee 
动 3) 热处理 硬度 要 求 : 锥 套 热处理 硬度 应 为 40 ~45HRC， 压 
机 环 调 质 硬度 应 为 229 ~269HBW 
构 4) 锥 套 和 压 环 表面 应 镀铬 ， 镀 层 厚 度 应 不 小 于 0.015mm， 
疲 层 表 面 粗糙 度 应 为 Ra0. 4pm 
传动 减速 器 的 检修 见 通用 部 分 的 检修 质量 标准 ， 超 标 应 及 时 修理 及 更 换 
除 按 通用 检修 质量 标准 执行 外 ， 还 应 达到 
1) 制 动 轮 对 轴线 的 径 向 圆 跳动 精度 不 得 低 于 9 级 
制动器 2) 制 动 面 热处理 硬度 为 35 ~45HRC， 深 度 为 2 ~3mm 








3) 制 动 轮 上 不 得 有 裂纹 ， 制 动 面 上 不 得 有 影响 使 用 性 能 的 
缺陷 ， 其 缺陷 不 得 补 烛 

除 按 通 用 检修 质量 标准 执行 外 ， 还 应 达到 

1) 饶 体内 径 配 合 处 的 尺寸 精度 不 得 低 于 H8 级 
液压 部 分 2) 征 体 内 径 、 活 塞 村 外 径 的 表面 粗糙 度 不 得 大 于 Ral. 25pm 
3) 活塞 杆 表 面 要 镀 硬 铬 ， 镀 层 厚 度 不 得 小 于 0. 03mm。 镀 层 
表面 粗糙 度 不 得 大 于 Ra0. 63hm 






































































































































五 、 斗 轮 的 检修 与 安装 工艺 

(一 ) 斗 轮 轮 体 的 检修 

1. 拆卸 方法 

拆 印 斗 子 前 ， 为 避免 不 平衡 引起 斗 轮转 动 ， 如 前 所 述 首先 要 将 斗 轮 轮 体 固 定 ， 然 后 松 开 斗 子 
尾部 螺栓 ， 缉 下 斗 耳 上 的 销 轴 ， 即 可 取 下 斗 子 。 斗 齿 一 般 是 用 模子 固定 在 齿 座 上 的 ， 拉 出 棉 子 ， 
即 拆 下 斗 齿 。 

导 料 板 与 胶带 机 的 间距 是 可 调 的 ， 调 整 时 ， 折 下 导 料 板 上 的 模子 即 可 。 应 保证 导 料 板 下 胶带 
既 能 被 压 住 又 能 与 悬臂 胶带 机 的 胶带 接触 良好 ， 否 则 导 料 板 应 予以 更 换 。 
出 弧 挡 板 上 的 衬 板 用 螺钉 固定 ， 如 果 衬 板 的 磨损 程度 达到 更 换 时 ， 可 印 下 螺钉 即 可 拿 出 衬 










































































板 0 

2. 斗 齿 与 斗 丸 的 焊接 工艺 

斗 具 (ZGMn13) 与 斗 刀 (16Mn) 焊接 时 ， 焊 颖 处 经 常 出 现 裂纹 ， 其 至 斗 齿 掉 落 ， 严 重 影 响 
斗 轮 堆 取 料 机 的 出 力 ， 维 护 费用 大 。 选 用 如 下 焊接 工艺 制造 或 维修 ， 可 以 避免 上 述 缺 陷 。 
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1) 选用 J507 焊条 ， 其 规格 为 44mm， 焊 前 焊条 在 400%C 下 烘 干 2h， 放 入 焊条 保温 箱 内 ， 











用 随 取 。 





2) 斗 为 16Mn 板 削 薄 磨 平 ， 斗 齿 ZGMn13 经 1000 ~ 1100% 水 韧 处 理 








3) 选用 直流 电焊 机 ， 
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4) 选择 合理 的 焊接 顺序 ， 先 焊 斗 齿 根部 焊 缝 ， 再 焊 两 侧 焊 颖 。 








5) 焊 前 焊 件 & 0 





随 


6) 选用 适宜 的 焊接 参数 : 焊接 电流 为 160 ~ 180A， 电 弧 电 压 为 23 ~25V， 焊 接 速度 为 12 ~ 











16cm/min ， 边 焊 边 锤 击 焊 缝 ， 以 松弛 应 力 。 


























7) 焊 后 立即 用 冷水 激 冷 ， 减 少 焊 颖 在 300 ~ 800% 之 间 的 停留 时 间 ， 防 止 因 碳 析 出 而 在 熔 





合 区 产生 冷 裂纹 。 
(二 ) 斗 轮 回转 销 齿 的 检修 











斗 轮 回转 系统 采用 销 齿 传动 ， 关 于 销 齿 传动 的 原理 参看 课题 单元 一 第 二 章 第 二 入 。 销 齿 传 动 











的 外 在 传动 形式 可 看 成 开 式 齿轮 传动 。 由 于 斗 轮 长 期 在 高 负载 下 运行 ， 多 














在 接触 面 上 会 出 现 较为 严重 的 磨损 ， 该 现象 属于 正常 的 故障 ， 处 理 方法 主要 有 三 点 : 








滑 脂 。 

















肖 齿 及 与 其 相 吵 合 的 轮 齿 


1) 在 齿轮 和 销 轴 上 涂抹 润滑 脂 ， 降 低 摩 擦 系数 。 涂 抹 润 滑 脂 时 应 保证 接触 面 涂 抹 均 匀 ， 发 


现 有 金属 剥落 ， 应 即时 涂抹 润滑 脂 。 对 于 恶劣 环境 下 的 润滑 脂 夹杂 煤 粉 ， 应 及 时 清理 并 涂抹 新 润 


2) 销 轴 的 安装 。 当 销 轴 发 生 磨损 量 大 于 直径 的 20% 时 ,车 无 相应 备品 ， 可 以 让 销 轴 转 动 














0 后 ， 继 绪 使 用 。 销 轴 的 固定 块 同样 转动 20 后 安装 。 
3) 销 轴 的 更 换 。 当 磨损 量 超过 20% 时 ， 且 已 转动 使 用 过 ， 
检修 的 质量 标准 见 表 10-2 。 





























应 及 时 更 换 销 轴 。 斗 轮回 转 销 齿 































































































































































































































































































表 10-2 斗 轮回 转 销 齿 检修 的 质量 标准 (单位 : mm) 
公差 或 配合 
项 目 齿 距 PP 备 ” 注 
lomr | 20mr | 30m | 50n 

齿轮 的 制造 公差 与 配合 
两 相 邻 齿 同 侧面 齿 距 忆 +0.05 | +0.10 | +0.15 | +0.20 
齿 顶 圆 直 径 di 的 公差 h8 
齿 顶 圆周 对 轴 孔 中 心 的 跳动 量 <0. 10 ~0. 15 P 较 小 时 , 取 小 值 ;P 较 大 时 , 取 大 值 
齿 面 与 轴 孔 轴线 平行 度 偏差 0. 05 ~0. 10 P 较 小 时 , 取 小 值 ;P 较 大 时 , 取 大 值 

销 轮 的 制造 公差 与 配合 
销 齿 孔 中 心 距 ( 齿 距 的 公差 ) +0.15 | +0.25 | +0.40 | +0.55 
销 齿 与 夹板 孔 的 公差 H7/b6 
节 圆 直径 d, 的 公差 h9 ~h10 d, 较 小 时 ， 用 hl10,，d, 较 大 时 ， 用 h9 
节 圆 对 轴 孔 中 心 的 跳动 量 <0.50~1.50 P 较 小 时 , 取 小 值 ;P 较 大 时 , 取 大 值 

齿 面 硬度 应 不 低 于 40HRC， 有 
Se 效 硬化 深度 应 不 小 于 2mm 
与 销 齿 相 吴 合 齿轮 的 齿 面 硬度 a 
销 夫 与 相 路 合 齿轮 的 齿 面 表面 粗糙 表面 粗糙 度 为 GBAT 1031 一 2009 
度 中 的 Ra6. 3pm 
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(三 ) 斗 轮 头 涨 环 的 检修 工艺 

如 前 所 述 ， 斗 轮 头 的 驱动 若 采用 涨 环 连 接 在 拆 装 时 ， 应 注意 保护 各 配合 面 不 受 损 伤 ， 且 装配 
时 应 留 出 涨 环 的 预 紧 量 。 其 检修 工艺 步骤 为 : 

1) 在 拆 印 涨 环 时 ， 先 松 开 全 部 螺钉 ， 取 下 镀 锌 的 螺钉 和 垫圈 ， 将 拉 出 螺钉 旋 和 人 前 压 环 的 辅 
助 螺 孔 中 ， 轻 轻 敲 击 拉 出 螺钉 的 头 部 ， 使 涨 环 松动 ， 然 后 拉动 螺钉 ， 即 可 将 涨 环 拉 出 。 

2) 按 设计 规定 检验 涨 环 尺寸 ; 清除 表面 污 物 、 锈 蚀 ; 涨 环 轻微 损伤 时 可 进行 修补 ， 若 磨损 
严重 应 更 换 。 在 涨 环 表面 均匀 涂 一 层 不 含 二 确 化 钼 等 添加 剂 的 润滑 油 。 

3) 按 拆卸 标记 ， 在 大 轴 上 找 出 两 台 轴 承 的 位 置 。 

4) 在 大 轴 的 一 个 定点 位 置 可 先进 行 涨 盘 预 紧 安装 试验 ， 测 出 涨 盘 轴承 的 滑动 量 。 根 据 所 测 
得 的 滑动 量 ， 在 大 轴 定 位 〈 作 标记 ) 并 留 出 滑动 量 ， 再 安装 涨 盘 轴承 。 

5) 涨 环 装 入 孔 内 应 防止 倾斜 ， 涨 环 螺栓 应 用 扭力 扳手 对 称 、 交 叉 、 均 匀 地 拧紧 涨 环 螺钉 ; 
拧紧 力矩 应 符合 设计 规定 。 无 规定 时 ， 可 按 《 胀 紧 联 结 套 型 式 与 基本 尺寸 ) JBAT 7934 一 1999 中 
的 “ 胀 紧 联结 套 形式 及 其 螺钉 拧紧 力矩 规定 ”进行 拧紧 。 拧 紧 时 先 以 173 拧紧 力矩 值 拧紧 ; 再 
ey ed end 

6) 防护 套 安装 后 ， 应 在 涨 环 外 露 端面 及 螺钉 头 部 涂 上 一 层 防 锈 油脂 ; 在 腐蚀 介质 中 工作 的 
涨 环 ， 应 采用 专门 的 防护 装 灾 置 以 防 涨 环 锈蚀 。 

(四 ) 斗 轮 轮 体 的 安装 

因 斗 轮 堆 取 料 机 大 多 采用 单 侧重 力 式 印 料 方式 ， 且 兼 有 堆 料 及 取 料 功能 ， 所 以 为 使 斗 轮 在 挖 
BA 斗 子 务 料 快 ， 斗 轮 的 安装 应 按 如 图 10-8 所 示 位 置 安装 。 

安 二 装 要 求 

a 
一 个 角度 ， 即 4。 ~6。 (图 10-8a)。 

2) 在 垂直 平面 内 的 安装 位 置 : 斗 轮 体 的 轴线 与 水 平面 构 
成 的 夹 角 ,一 般 取 7°~8。 (图 10-8b) 。 

3) 圆 弧 挡 板 安 装 在 轮 体 圆 周 内 侧 ， 与 轮 体 之 间 留 有 5 ~ 
10mm 的 间 际 。 

i 

安装 质量 标准 图 10-8” 斗 轮 体 的 安装 

人 二 时 应 保证 斗 轮 与 两 轴承 座 同 轴 度 要 求 。 

2) 应 按 图 样 要 求 调整 轮 体 与 贺 弧 挡 板 、 轮 体 与 溜 料 板 之 间 的 间 际 。 

3) 连接 涨 环 (或 压缩 盘 ) 的 高 强度 螺栓 ， 必 须 用 扭力 扳手 对 称 逐 个 拧紧 ， 使 力矩 逐渐 加 
大 ， 直 至 达到 图 样 要 求 。 

4) 轮 体 内 圆 对 旋转 中 心 轴线 的 径 向 圆 跳动 应 为 轮 体 内 圆 直径 的 1/1000， 且 最 大 不 超过 
8mm。 

5) 轮 体 对 旋转 中 心 轴线 的 轴 向 圆 跳动 应 为 轮 体 端面 外 圆 直径 的 1/500， 且 最 大 不 得 超过 
10mm。 

3. 斗 轮机 构 的 安装 方 

1) 在 地 面 平 台 上 组 装 a 

2) 斗 轮 机 构 安装 顺序 : 安装 斗 轮轴 及 轴承 座 一 安装 斜 汐 槽 支架 及 斗 体 一 安装 圆 弧 挡 板 及 其 
他 支架 一 安装 斗 轮 轮 体 一 安装 驱动 装置 。 

3) 装配 时 ， 端 盖 与 轴承 座 接触 面 要 涂 密封 胶 ， 应 涂 2/3 内 腔 的 润滑 脂 ; 迷 富 密封 处 应 涂 满 
润滑 脂 ， 装 配 后 要 求 轴 转 动 灵活 无 卡 阻 现象 。 
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4) 装配 时 轴承 应 均匀 的 涂 上 润滑 脂 ， 涂 油 量 为 轴承 内 腑 的 1/3。 

5) 上 胀 紧 套 与 斗 轮轴 联结 。 上 胀 紧 套 装配 前 ， 用 酒精 或 丙酮 清洗 轴 的 外 径 及 输出 轴 内 孔 ， 并 保 
证 连接 面 上 无 任何 润滑 物 或 其 他 杂 物 ， 涨 环 的 收缩 环 套 到 输出 轴 前 ， 要 清洗 该 表面 。 

6) 涨 环 就 位 后 立即 用 手 拧紧 3 ~6 个 等 间距 的 螺栓 ， 拧 紧 时 要 保证 两 个 法 兰 盘 相互 平行 ， 随 
后 用 手 拧紧 其 余 的 螺栓 ， 最 后 用 扭力 扳手 顺 时 针 或 着 时 针 均 匀 地 拧紧 所 有 的 螺栓 ， 每 个 螺栓 每 次 
拧紧 约 90"， 一 直达 到 每 个 螺栓 的 拧紧 力矩 值 。 

六 、 开 式 齿轮 回转 驱动 装置 的 检修 

图 10-6 及 图 10-7 所 示 是 销 齿 传动 斗 轮 驱动 装置 结构 图 ， 其 中 开 式 齿轮 传动 装置 中 齿轮 与 斗 
轮 销 齿 的 路 合 质量 ， 直 接 影 响 到 斗 轮 的 出 力 及 驱动 各 部 件 的 传动 平稳 性 ， 现 就 这 一 问题 从 运行 故 
障 着 手 进 行 如 下 分 析 ， 且 总 结 出 检修 要 点 。 

与 销 轴 相 员 合 的 传动 齿轮 由 于 表面 热处理 条 件 好 ， 磨 损 远 小 于 销 轴 的 磨损 ， 但 仍然 有 磨损 。 
其 更 换 标 准 执行 普通 开 式 齿轮 磨损 更 换 标准 或 低 于 此 标准 。 

(一 ) 故障 一 : 传动 有 异常 声音 

齿轮 销 轴 传动 时 会 出 现 异 常 声音 ， 表 现 为 减速 器 内 部 的 异常 训 击 声音 或 齿轮 销 轴 接触 面 的 异 
常 摩 探 声 和 抖动 。 该 异常 不 会 发 生 在 全 周 长 ， 而 是 发 生 在 局 部 位 置 。 其 原因 有 : 

1) 由 于 齿轮 每 转动 一 个 齿 ,， 产生 的 周 长 方 向 上 的 位 移 是 固定 值 ， 知 局 部 销 轴 间 距 发 生变 
化 ， 且 变化 大 于 开 式 齿轮 传动 间距 时 ， 会 发 生 齿 轮 和 销 轴 间 为 赶 位 移 而 产生 的 强制 转动 或 制 动 ， 
从 而 产生 拌 动 ， 该 拌 动 沿 传动 路 线 传 回 减速 器 ， 发 生 敲 击 声 。 

2) 在 装配 减速 器 时 ， 轴 承 侧 际 ( 轴 向 间 际 〉 洁 握 不 好 ， 间 际 大 ， 传 动 时 产生 敲 击 。 

3) 发 生 传 动 异 常 声 音 时 ， 应 根据 实际 情况 分 别处 理 。 上 述 原 因 可 能 同时 具有 ， 应 执行 以 下 
检修 步骤 。 

中 通过 盘 动 减速 器 ， 调 整 齿 轮 侧 院 。 对 于 有 调整 机 构 的 减速 器 ， 可 以 不 必 开 盖 调整 。 调 紧 
后 ， 松 开 0. 2mm 左右 ， 作 为 轴承 的 工作 间隙 。 对 于 没有 外 部 调整 机 构 的 减速 器 ， 应 开 盖 测量 出 
轴承 轴 向 间 际 值 ， 配 适当 的 调整 环 进行 调整 。 

G@ 测 量 销 轴 的 间距 。 若 发 现 异 常 声 音 点 为 销 轴 间 距 变 化 过 大 引起 ， 应 局 部 更 换 或 调整 销 轴 底 
板 。 销 轴 间 距 变 化 量 应 控制 在 小 齿轮 齿 距 + lmm 以 内 为 佳 。 销 轴 间 距 的 变化 也 是 销 轴 、 齿 轮 磨 
损 的 主要 原因 。 

(二 ) 故障 二 : 齿轮 发 生 偏 磨 或 接触 点 不 正 

引起 齿轮 发 生 偏 磨 或 接触 点 不 正 的 原因 有 两 个 ， 是 位 置 原因 ，@ 是 受 力 原 因 。 

奉 齿 轮 位 置 与 销 轴 位 置 不 正确 ， 会 发 生 偏 磨 或 接触 点 不 正 的 问题 ,解决 方法 是 : 在 调试 中 ， 
通过 涂抹 红 丹 油 逐 步调 整 。 接 触 面 积 应 为 全 齿 长 的 50% ~70% ,全 齿 高 的 30% ~50%， 接触 位 
置 为 刷 线 位 置 ， 接 触 面积 应 大 于 整个 齿 面 的 2/3 以 上 。 

者 齿轮 位 置 正常 ， 发 生 偏 磨 的 主要 原因 是 驱动 装置 输出 轴 和 此 轮轴 位 置 存 在 径 向 偏差 或 角度 
偶 差 ， 故 应 从 减速 器 找 正 上 找 原 因 。 

若 销 轴 本 身 存在 较 大 的 圆 度 误差 ， 则 会 发 生 局 部 位 置 上 的 偶 磨 或 接触 点 不 正 ， 此 时 ， 要 进行 
局 部 销 轴 底板 的 更 换 或 找 正 ， 推 荐 由 厂家 执行 。 

(三 ) 故障 三 : 开 式 齿轮 回转 驱动 机 构 振 动 过 大 

回转 驱动 机 构 在 工作 时 ,还 有 可 能 发 生 振 动 过 大 现象 ， 并 伴 有 销 齿 与 齿轮 结合 面 的 大 面积 剥 
落 。 该 类 型 的 故障 主要 发 生 在 以 下 儿 种 场合 。 

1) 原本 齿轮 传动 改 为 齿轮 与 销 齿 传动 ， 斗 轮机 斗 轮 回转 体外 新 增加 的 齿轮 与 销 齿 驱动 方 
式 ， 发 生 振动 过 大 的 原因 主要 是 销 齿 安 装 精度 低 或 斗 轮回 转 体 圆 度 超 差 造成 的 。 

2) 回转 机 构 安 装 在 刚性 结构 薄弱 、 负 载 大 的 位 置 发 生 振 动 过 大 现象 ， 主 要 原因 是 结构 在 大 
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负载 下 的 变形 造成 了 吐 合 精度 的 降低 ， 结 构 变 形 包括 销 轴 


形 下 应 着 力 加 强 结构 的 刚性 。 




















底板 变形 、 减 速 器 底座 变形 等 ， 此 种 情 


3) 双 侧 齿轮 销 轴 传动 不 同步 造成 的 过 大 振动 ， 除 传动 本 身 的 不 同步 外 ， 还 包括 机 构 扭 转变 
形 造成 的 不 同步 ， 应 分 别处 理 。 传 动机 构 不 同步 造成 的 振动 ， 应 从 制动器 延迟 时 间 、 制 动力 矩 、 








初始 位 置 、 阻 力 测试 等 方面 找 原因 ， 条 件 合适 ， 可 以 采用 变频 控制 同步 或 采 
造成 的 不 同步 ， 应 找 正 机 构 。 千 是 因 找 正 出 现 的 





七 、 行 星 减 速 器 回转 驱动 机 构 的 检修 





行星 减速 器 回转 驱动 机 构 如 图 10-9 所 示 。 


1. 行星 减速 器 的 解体 
1) 做 好 斗 轮 臂 及 斗 轮 头 的 锚 定 工作 








(如 前 所 述 )。 
2) 施工 前 用 白色 油漆 将 减速 器 外 部 各 


部 位 做 好 标记 ， 如 减速 器 端 盖 的 原始 位 置 、 
收缩 盘 与 轴 之 间 的 原始 位 置 等 。 

3) 将 减速 器 与 电动 机 连接 的 联 轴 器 保 
护 奸 拆除 ， 用 扭力 扳手 将 连接 联 轴 器 的 螺 
栓 拆除 ， 并 在 检修 卡 上 记录 好 螺栓 松动 时 
的 力矩 值 。 

4) 用 扭力 扳手 将 减速 器 的 四 个 地 脚 螺 
栓 拆 除 ， 并 记录 好 螺栓 松动 时 的 力矩 值 ， 
将 用 油漆 做 好 原始 记号 的 减速 器 的 两 个 定 
位 销 拆除 。 

5) 图 10-10 所 示 为 压缩 盘 的 结构 示意 
图 。 拆 印 压缩 盘 时 ， 用 扭力 扳手 将 压缩 盘 
的 连接 螺栓 拧 松 但 不 拆 掉 ， 以 防止 压缩 盘 
松 脱 时 骨 脱 ， 用 四 块 橡木 塞 在 两 压缩 盘 缝 
的 四 侧 ， 用 手 锤 使 橡木 均匀 受 力 ， 使 两 压 
缩 盘 松 脱 。 

6) 将 减速 器 底板 的 顶 紧 螺栓 拧紧 ， 使 
减速 器 底板 与 斗 轮机 之 间 有 所 松动 ， 以 减 
小 它们 之 间 的 摩擦 力 。 

7) 将 密封 端 盖 上 的 六 角 头 螺栓 拆除 ， 
用 顶 紧 螺栓 将 密封 端 盖 顶 出 ， 顶 紧 螺栓 拧 
紧 时 受 力 要 均匀 ， 对 油封 、 密 封套 简 进 行 
检查 ， 并 用 游标 卡尺 和 塞 尺 测 出 各 部 分 间 
际 ， 并 在 检修 卡 上 做 好 记录 。 

8) 拆 下 减速 右 与 过 载 保护 之 间 的 连接 









































































































































































































































用 同步 轴 。 机 构 扭 转 
届 差 而 造成 的 振动 ， 应 重新 找 正 。 












































































































































b) 




















图 10-9 行 





齿轮 减速 噩 回转 驱 动机 构 


a) 斗 轮机 械 驱 动 装置 原理 
1 一 斗 轮 “2 一 行星 减速 器 3 一 偶合 器 4 一 
pb) 斗 轮 机 械 装置 设备 构成 


1 一 减速 器 。、2 一 驱动 装置 支 座 














5 一 偶合 器 黑 6 





电动 机 7 一 F 











电动 机 田 8 























动机 





3 一 限 矩 杆 4 一 液 力 偶合 器 








限 矩 装置 





销 子 ， 用 两 台 50t 液压 干 厂 顶 将 减速 器 与 传动 轴 分 离 ， 在 顶 升 过 程 中 ,千斤 项 受 力 一 
9) 用 钢丝 绳 吊 住 减速 器 ， 至 钢丝 绳 微微 用 上 力 为 止 ， 拆 下 涨 环 部 分 ， 将 减速 器 整体 拉 

















出 

















定 要 均匀 。 





10) 用 8t 汽车 起 重 机 将 减速 器 吊 至 地 面 ， 起 吊 过 程 中 ， 要 做 好 防护 措施 ， 防 止 将 别 的 设备 





























碰 坏 。 
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斗 轮 
连接 行星 减 。 ?让 
延 器 辅 出 四。 驱动 负 














在 丰 纺 检 人 而 
必 负 的 内 表 因 涂 油 脂 室 心 辅 外 表面 上 涂 上 油 朋 


图 10-10 ”压缩 盘 的 结构 示意 


als 
网 




















11) 用 3t 铲 车 将 减速 器 运 至 检修 车 间 。 

2. 行星 减速 器 检修 前 的 准备 工作 

1) 在 检修 车 间 ， 将 使 用 的 工具 及 消耗 性 材料 准备 好 。 

2) 在 施工 场地 上 铺设 一 层 透 明 塑 料 布 ， 然 后 在 塑料 布 上 铺 一 层 Smm 厚 的 橡胶 板 ， 用 以 堆放 
零件 ， 并 防止 油污 弄 脏 地 面 ， 做 到 文明 施工 。 

3) 用 起 重 机 将 减速 器 水 平 吊 至 地 面 ， 两 头 用 木板 垫 平 ， 防 止 减速 器 倾斜 。 

4) 用 铜 丝 刷 对 减速 器 的 表面 进行 清理 ， 将 减速 器 表面 、 顶 紧 螺 栓 孔 内 的 杂质 及 汽化 物 清 除 
i 

3. 关于 行星 减速 器 的 检修 及 质量 标准 ( 见 单 元 二 第 四 章 第 四 节 ) 

4. 行星 减速 器 的 安装 要 点 

1) 用 铲 车 将 减速 器 运 至 斗 轮机 旁 ， 用 8t 汽车 起 重 机 吊装 就 位 ， 用 两 台 50t 千斤 顶 做 推力 ， 
将 斗 轮 转动 轴承 插入 减速 器 输出 花 键 轴 内 。 

2) 将 减速 器 基 座 找 正 ， 安 装 定位 销 、 地 
脚 螺栓 ， 恢 复 斗 轮机 栏杆 ， 连 接 联 轴 器 。 

3) 液 力 偶合 器 找 正方 法 如 图 10-11 所 示 ， 
找 正 要 求 为 : 用 百 分 表 测量 主动 端 法 兰 对 被 动 
端 法 兰 的 轴 向 圆 跳动 及 径 向 圆 跳 动 值 ， 要 求 均 
小 于 0. 1mm。 

4) 减速 器 安装 后 要 按 相关 技术 要 求 ， 进 图 10-11 液 力 偶合 器 的 找 正方 法 
行 检 查 、 清 洗 、 加 油 后 ， 才 可 以 进行 试车 。 


第 二 节 斗 轮机 大 臂 架 回转 机 构 的 检修 


一 、 斗 轮机 辟 架 回转 机 构 概述 

斗 轮机 臂 架 回转 机 构 由 悬臂 架 回 转 支 承 机 构 和 回转 驱动 机 构 组 成 。 回 转 文 承 装 置 有 三 种 形 
式 ， 分 别 为 回转 大 轴承 支承 〈 图 10-12) 、 圆 锥 滚轮 支承 〈 图 10-13) ， 回 转台 车 支承 〈 图 10-14)。 
表 10-3 是 三 种 支承 装置 的 特点 及 应 用 。 斗 轮机 臂 架 回转 驱动 机 构 又 分 为 机 械 驱 动 及 液压 驱动 两 
种 类 型 ， 如 图 10-15 所 示 。 
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斗 轮 堆 取 料 机 的 检修 








1 一 轴承 外 此 





| 10-12 
































a) 滚珠 轴承 支承 装置 


圈 “2 一 滚珠 3 一 内 上 圈 4 一 内 下 圈 
b) 交叉 滚 子 轴承 支承 装置 
1 一 滚 柱 “2 一 内 上 圈 3 一 内 下 圈 

































































回转 大 轴承 支承 装置 











图 10-14 ”回转 台 车 支承 装置 



































































































































图 10-13 ”圆锥 滚轮 支承 装置 1 一 水 平 导 轮 2 一 台 车 3 一 轨道 平台 
表 10-3 三 种 支承 装置 的 特点 及 应 用 
种 类 
es 轴承 外 图 ( 带 具 与 门 座 平台 内 齿 转 门 柱 一 体 的 轴承 内 图 分 
六 
0 图 且 用 高 强度 螺栓 连接 ， 滚 珠 为 传动 休 
钢 球 式 支承 ) es EA 
回转 大 轴承 支承 此 结构 紧凑 、 简 单 ， 承 载 能 力 小 ， 月 
ER 滚珠 轴承 支承 装置 原理 相似 ， 结 构 紧凑 ， 利 用 集中 润滑 ， 安 全 性 能 高 ， 维 
换 困 难 大 ， 应 用 较 广 
ee 重心 高 度 低 ， 检 修 方便 ， 制 造成 本 低 ， 对 工作 负载 适应 性 能 强 ， 是 目前 
网 人 人 
圆锥 滚轮 支承 种 支承 形式 
水 平 导 轮 式 台 车 支 | 易于 维修 及 更 换 , 便 于 实施 润滑 及 保养 ， 结 构 第 重 ， 整 机 跨度 大 ， 是 目前 应 
可 转台 车 支承 | 承 用 较为 广泛 的 一 种 支承 装置 
转 柱 式 台 车 支承 垂直 支承 装置 的 使 用 性 能 与 水 基本 相同 ， 只 旬 





二 、 斗 轮机 辟 架 回转 机 构 的 检修 

































































斗 轮机 辟 架 回转 机 构 的 检修 主要 包括 : 回转 支承 机 构 和 回转 驱动 机 构 的 检修 ， 由 于 回转 驱动 


机 构 的 检修 问题 主要 是 通用 机 构 的 检修 ， 具体 检修 方法 及 质量 标准 参看 通 


(单元 二 第 一 章 内 容 ) ， 这 里 不 再 费 述 。 下 面 着 重 针 对 回转 支承 机 构 的 检修 进行 分 析 。 























(一 ) 回转 支承 机 构 的 检修 项 目 及 质量 标准 
斗 轮机 回转 支承 机 构 的 检修 主要 包括 : 支承 部 件 的 检修 及 导轨 的 检修 ， 根 据 不 同 的 支承 方 
式 ， 现 作 说 明 见 表 104。 





























用 设备 的 检修 部 分 
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图 10-15 

















回转 驱动 机 械 装 置 一 














斗 轮机 臂 架 回转 驱动 机 构 
a) 斗 轮机 臂 架 























































































































































































































































































































1 一 电动 机 2 一 联 轴 器 3 一 减速 器 4 一 安全 联 轴 器 5 一 回转 驱动 小 齿轮 6 一 蜗轮 箱 7 一 回转 台 销 齿 
b) 斗 轮机 臂 架 回转 驱动 机 械 装 置 二 
1 一 电动 机 2 一 传动 齿轮 3 一 行星 减速 器 ”4 一 回转 从 圈 
c) 液压 回转 驱动 装置 
1 一 液压 马达 “2 一 蜗杆 减速 器 “3 一 传动 轴 套 
表 10-4 斗 轮机 回转 支承 机 构 检 修 项 目 与 质量 标准 
检修 项 目 检修 内 容 质 量 标 准 
1) 车 轮 淳 炎 后 ， 踏 面 和 轮 缘 内 侧 表面 硬度 为 300 ~ 380HBW 
2) 车 轮 上 不 得 有 裂纹 、 踏 面 和 轮 缘 内 侧 表面 不 得 有 影响 使 用 性 能 的 缺陷 ， 其 多 
回转 外 车轮、 加 | 2 多 上 得 有 裂纹 、 踏 面 和 轮 缘 内 侧 表面 不 得 有 影响 使 用 性 能 的 缺 | 缺 
回转 | 转 轮 铜 套 、 回 转台 车 
2 a ni 3) 台 车 轮轴 油 道 应 畅通 ， 并 根据 轴 的 磨损 情况 ， 进 行 相应 的 检修 
民生 一 “| 4) 加 转台 车 轮 内 孔 与 铜 套 配合 为 H7/m6 ， 车 轮轴 与 铜 套 配合 为 H8/d8， 铜 套 磨 
所 损 超 过 lmm 时 应 更 换 
5) 车 轮 铜 热 有 严重 挤 压 变形 时 应 更 换 
1) 支承 车 轮 轨道 项 面 的 平面 度 公差 <10mm 
2) 支承 车 轮 轨 道 半径 尺寸 的 偏差 应 为 +5mm， 且 其 圆 度 公差 应 为 4mm 
台 车 道 轨 内 外 侧 变 A 
回转 | 二 二 Ci de 3) 回转 支承 轨道 接头 处 高 度 差 <1mm， 且 接 终 应 与 轨道 半径 成 45° 夹 角 
| 垂直 | 形 、 扭 曲 及 磨损 情况 Ss 
台 车 支承 | 的 检修 4) 支承 台 车 对 角 线 差 值 <10mm 
过 未 5) 回转 支承 中 心 对 门 座 中 心 位 置 度 公差 <5mm 
6) 台 车 组 安装 精度 应 符合 表 之 规定 
1) 水 平 导 轮 轮 载 与 铜 套 配合 为 H7/m6， 铜 套 与 偏心 轴 配 合 为 H8/d8， 小 轴 头 与 
铜 执 配合 为 H7/g6 
水 平 导 轮 的 磨损 及 | 2) 水 平 导 轮 与 水 平 导 轨 的 间隙 <2mm， 同 时 要 求 四 个 水 平 导 轮 不 能 同时 紧 靠 在 
水 平 | 与 水 平 导 轨 (回转 机 | 水 平 导 轨 上 ， 即 回转 时 有 三 个 水 平 导 轮 与 水 平 导轨 接触 ， 达 到 运转 平稳 ， 无 侧 向 滑 
支承 | 构 内 滚 道 ) 配合 情况 | 移 等 要 求 
的 检修 3) 铜 套 无 明显 磨损 、 烧 损 现象 
4) 水 平 导轨 半径 尺寸 的 偏差 应 为 +3mm (或 半径 尺 偏差 <1/1000R) ， 且 其 圆 度 
公差 应 为 +4mm 
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( 续 ) 
检修 项 检修 内 容 质 量 标 准 
1) 检修 后 用 塞 尺 检查 齿轮 与 具 圈 齿 侧 间 隙 为 0.6 ~ 1. 5mm 
We 交叉 深 子 轴承 、 座 | 2) 回转 支承 螺栓 应 采取 高 强度 螺栓 (65Mn) ， 安 装 螺栓 时 不 允许 使 用 弹性 垫圈 ， 
人 圈 及 高 强度 连接 部 | 应 使 用 平 垫圈 ;螺栓 预 紧 力 应 为 螺栓 材料 届 服 强度 的 0.7 倍 。 螺 栓 拧紧 力矩 应 符合 
Se 位 、 传 动 齿轮 及 驱动 斗 轮机 安装 说 明 书 的 要 求 
装置 3) 回转 支承 座 圈 上 平面 水 平 偏差 不 大 于 4mm 
4) 座 圈 对 门 座 中心 的 位 置 度 公差 不 得 大 于 $5mm 
销 齿 销 轮 的 路 合 间隙 在 正常 情况 下 ， 是 根据 模 数 的 大 小 决定 的 ， 但 根据 实际 情 
ee 
i 况 ， 销 齿 存 在 椭圆 度 ， 所 以 在 调整 间 队 时， 要 选择 在 椭圆 长 轴 处 进行 ， 齿 根 间隙 为 
全 i 0.25m (m 为 模 数 ) ， 上 从 侧 间 隙 为 0.03 ~0.04m 
根据 上 述 检修 项 目 可 知 回转 支承 机 构 中 轨道 部 分 主要 是 安装 精度 的 检测 及 修复 。 





(二 ) 回转 台 车 的 检修 工艺 
转台 车 支承 机 构 的 具体 结构 如 图 10-16 和 图 10-17 所 示 ， 其 车 身 承 受 了 门 柱 、 悬 臂 架 及 配 
量 ， 以 及 回转 时 的 冲击 和 倾 翻 力矩 ， 故 磨损 及 变形 十 分 严重 。 现 将 其 检修 问题 作 如 下 


np mm | 





回 
重 的 综合 重 
归纳 和 总 结 。 











re 
图 10-16“ 斗 轮机 台 车 内 滚 道 水 平 轮 支承 机 构 图 10-17 DQ5030 型 斗 轮机 台 车 回转 机 构 
1. 拆卸 前 的 准备 工作 
1) 拆 缉 时 首先 应 充分 了 解 各 部 件 的 构造 。 














2) 将 斗 轮机 蕙 臂 架 回转 至 顺 胶 带 方 向 ， 作 好 斗 轮 埃 取 料 机 锚 定 工作 〈 有 时 使 用 铁 靴 ) ， 斗 
轮 轮休 着地。 悬臂 架 放 置 于 专用 门 架 上 并 安全 国定 〈 也 可 提前 堆 煤 至 臂 架 高 度 2m 左右 ， 压 实 后 
作 臂 支架 ) 。 将 配 重 吊 下 ， 放 在 指定 地 点 。 

3) 检查 行走 夹 轨 器 确 已 夹 紧 ， 行 走 驱动 制动器 在 制 动 位 
置 ， 在 行走 轮 下 加 入 模 木 。 

4) 沿 轨道 方向 用 $20mm 粗 钢丝 强 ， 作 拉 紧 固定 ; 分 为 
两 组 、 每 组 一 端 固定 于 门 梁 侧 , 一端 固定 在 地 面 基 础 之 上 ， 
两 组 钢丝 绳 中 间 各 连接 一 手 拉 戎 芦 ， 以 便 在 顶 升 过 程 中 调节 
钢丝 绳 松紧 。 





















































5) 清除 积 煤 及 污 油 垃圾 。 图 10-18 ”回转 台 车 支承 
6) 作 起 项 用 千斤 顶 试验， 确定 无 泄漏 现象 。 装置 更 换 示意 图 
2. 拆 印 工作 (图 10-18 ) 1 一 台 车 2 一 门 柱 3 一 千斤 项 











1) 拆除 前 做 好 各 部 件 的 原始 安装 尺寸 和 记号 的 记录 。 A 
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2) 拆除 防 侍 置 。 

3) 拆 下 回转 传动 用 的 行星 减速 器 ， 取 下 传动 小 齿轮 〈 与 回转 盘 销 齿 相 路 合 ) 。 

4) 检查 各 项 工作 ， 确 认 已 具备 起 顶 要 求 。 

5) 起 顶 、 拆 人 印 台 车 。 一 般 选 择 无 风 的 上 晴天 进行 正式 起 顶 工 作 ， 起 项 工作 最 好 当天 完成 。 

6) 检查 千斤 顶 及 附 具 。 

7) 用 方 钢 〈 两 根 槽 钢 焊 接 而 成 ) 或 $125mm x 10mm 厚度 钢管 (管子 两 端 用 厚度 为 30mm 的 
钢板 堵 住 ) ， 在 内 定位 轮 (水 平 支 承 导 轮 ) 的 四 个 间隙 处 罕 过 ， 并 顶 住 上 部 的 拱 梁 。 

8) 把 四 个 100t 千 斤 项 放 在 门 座 下 的 道 轨 上 ,千斤顶 底 座 用 专用 底座 并 用 硬木 执 平 ， 顶 部 热 
钢板 (6 二 20mm ) 。 

9) 检查 起 顶 工 器 具 ， 试 项 1 mm。 

10) 均匀 缓慢 地 顶 升 门 柱 ( 门 柱 顶 起 高 度 : 导轨 项 面 到 台 车 支承 轮 上 台 板 的 距离 加 30mm ) ， 
注意 升 起 千斤 项 时 ,保持 近 前 辟 架 一 侧 的 两 只 千斤 的 项 开 高 度 稍 高 于 远离 甚 臂 架 的 两 只 千斤 项 ， 
顶 3mm 后 检查 各 部 情况 ， 并 上 紧 千 斤 顶 自 锁 螺母 。 

11) 在 回转 台 车 底面 蹇 人 预备 好 的 钢板 。 

12) 在 回转 平台 上 装 好 两 只 2t 戎 芦 ， 均 匀 缓 慢 地 拉 出 回转 台 车 。 

13) 若 只 检修 台 车 轮轴 ， 可 将 千斤 顶 〈 根 据 上 部 机 构 重 量 合理 选择 ) 放置 于 门 座 上 上， 具体 
位 置 在 欲 拆 纯 的 台 车 轮 正 下 方 ,千斤 项 上 放 支 承 物 (如 用 枕 木 加 槽 钢 )， 将 该 回转 台 车 稍微 顶 
起 ， 用 导 链 固定 车 轮 ， 取出 车 轮轴 ,检修 车 轮 铜 套 及 铜 垫 。 

3. 台 车 的 检修 工艺 

台 车 拉 出 后 便 可 进行 检修 ， 其 检修 项 目 主要 包括 : 车 轮 体 、 车 轮轴 及 滑动 轴承 的 检查 与 检 
修 。 其 检修 质量 标准 见 表 104。 

(1) 水 平 导 轮 的 调整 〈 或 水 平 支 承 的 调整 ) 水 平 导 轮 与 水 平 导轨 接触 间隙 过 小 时 ， 水 平 导 
轮 因 受 力 过 大 容易 被 卡 住 ; 间隙 过 大 时 ， 水 平 导 轮 因 长 期 不 转动 被 锈 死 。 图 10-19 所 示 ， 转 动 偏 
心 轴 ， 可 调整 水 平 导 轮 与 水 平 导轨 的 接触 间 际 。 为 保证 水 平 导 轮 正 常 工作 ， 应 使 水 平 导 轮 与 水 平 
导轨 保持 一 定 的 间隙 ， 其 间 辽 调整 的 具体 技术 要 求 见 表 10-4。 

水 平 导 轮 与 导轨 接触 间隙 的 调整 虽然 简单 ， 但 应 注意 水 平 导 轮 在 斗 轮 臂 回转 角度 范围 内 ， 应 
与 导轨 内 圆周 面 均匀 接触 ， 即 不 能 出 现 有 些 地 方 间 际 大 ， 有 些 地 方 间隙 小 的 情况 。 否 则 ， 不 但 会 
使 水 平 导 轮 圆周 外 表面 及 导轨 内 表面 磨损 加 剧 ， 而 且 影 响 斗 轮 大 臂 回 转 的 稳定 性 。 故 在 调整 水 平 
导 轮 与 水 平 导轨 的 接触 间 隐 前 ， 应 用 图 10-20 所 示 的 标准 圆 孤 样板 分 段 测量 导轨 内 深 道 表面 的 弧 
度 ， 以 确定 其 磨损 及 变形 情况 ， 知 磨损 及 变形 严重 ， 应 考虑 先 检 修 内 滚 道 表 面 (焊接 及 抛光 ) ， 
待 内 深 道 表面 达到 要 求 弧度 时 ， 再 进行 接触 间隙 的 调整 。 

















































































































图 10-19 斗 轮 机 门 柱 水 平 支承 图 1020 ”测量 回转 机 构 内 深 道 表面 弧度 样板 
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(2) 销 齿 的 检查 与 更 换 ”磨损 严重 的 销 齿 应 进行 更 换 ( 表 104) 。 





关于 轮 体 、 车 轮轴 及 滑动 轴承 的 检修 见 机 械 检修 通 





4. 回转 台 车 支承 装置 的 复 装 


1) 台 车 支承 装置 检修 完毕 后 可 对 其 进 





























用 部 分 ， 这 里 不 再 分 析 。 














行 回 装 ， 其 回转 顺序 按 解体 拆 印 顺序 相反 的 过 程 进 


2) 按 要 求 固定 驱动 装置 ， 并 按 表 10-4 的 标准 对 驱动 装置 进行 位 置 调整 。 








3) 拆除 拆 印 平 台 。 





4) 去 除 锁定 戎 芦 及 钢丝 强 ， 去 除 行走 轮 下 模 木 。 


5) 清理 现场 。 


(三 ) 滚动 轴承 回转 支承 机 构 的 检修 工艺 





图 1021 所 示 为 滚动 轴承 回转 支承 机 构 示意 图 。 
齿轮 单 。 下 座 圈 上 座 图 驱动 装置 _[ 


随 着 斗 轮 机 的 长 期 使 用 ， 斗 轮 臂 架 回 
转轴 承 滚 道 磨 损 量 加 大 ， 甚 至 出 现 滚 道破 
裂 现 象 ， 运 行 斗 轮机 时 ,会 出 现 回转 卡 
涩 、 扭 动 ， 平台 剧烈 振动 并 伴随 异常 声响 
甚至 臂 架 无 法 回转 等 现象 ， 此 时 应 及 时 更 
换 回转 轴承 。 和 回转 人 台 车 取出 方法 类 似 ， 
通常 将 门 柱 项 升 后 进行 轴承 的 更 换 。 

1. 轴承 更 换 前 的 准备 工作 

1) 除 按照 台 车 检修 前 的 准备 工作 进 
行 外 ， 更 换 滚 动 轴承 前 ， 为 保证 固定 平台 
的 回转 中 心 与 回转 平台 的 回转 中 心 ， 在 项 
起 和 降落 过 程 中 不 产生 过 大 的 偏 移 ， 以 及 
上 、 下 座 圈 与 固定 平台 及 回转 平台 连接 螺 
栓 的 顺利 穿 入 ， 可 在 上 、 下 顶 升 座 钢板 的 
四 角 焊 接 定 位 心 轴 和 导向 套 。 




































































2) 拆 印 电 比 、 落 煤 位 ， 搭 脚手架 ， 以 便 拆 印 大 轴 
























































图 10-21 




















滚动 轴承 回转 支承 机 构 示 意图 


承 的 连接 螺栓 。 




















3) 四 只 千斤 项 项 起 时 稍稍 吃力 后 ， 拧 紧 定 位 销 法 兰 4 (图 1022) 上 的 双 头 螺 柱 9， 拆 印 大 
轴承 的 连接 螺栓 ， 仅 留 外 圈 四 角 各 一 个 螺栓 。 
4) 拆 印行 星 小 齿轮 ， 松 开 定位 销 法 兰 4 上 的 16 个 双 














头 螺 柱 。 
2. 拆卸 过 程 





1) 四 角 千 厂 项 同步 硕 起 ,通过 标尺 测量 ,高 度 误差 
不 超过 2mm。 调 整 两 侧 钢丝 绳 松紧 度 ， 待 起 升 高 度 达 











200mm 时 停止 。 在 定位 销 法 兰 4 与 导向 套 5 的 法 兰 之 间 放 
实 调整 垫 铁 。 拧 紧 定 位 销 法 兰 4 上 的 双 头 螺 柱 。 将 100t 千 








帮 顶 贴 上 封条 。 














2) 用 专用 夹具 卡 住 大 轴承 四 角 ， 拆 印 仅 留 的 四 个 螺 

















栓 。 用 四 只 5t 千斤 顶 将 大 轴承 顶 高 230mm， 大 轴承 与 下 座 


圈 之 间 用 实木 垫 紧 ， 安 装 大 轴承 专用 滑 轨 ， 如 图 10-23 所 





不 。o 





3) 将 大 轴承 放 在 专用 滑 轨 上 ， 用 2t 手 拉 戎 芦 将 大 轴 
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到 10-22 门 柱 项 升 方 法 
1 一 回转 平台 2、7 一 钢板 3 一 定位 销 轴 
4 一 定位 销 法 兰 。、5 一 导向 套 。 6 一 100t 千 
斤 顶 8 一 固定 平台 9 一 M24 双 头 螺 柱 
10 一 螺母 ”11 一 热 片 
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承 朝 与 悬臂 架 垂 直方 向 水 平滑 出 5 ~ 6m。 
安装 大 轴承 专用 吊环 螺栓 和 钢丝 绳 ， 用 汽车 起 重 机 将 大 轴承 吊 下 。 
将 新 大 轴承 吊 到 滑 轨 上 ， 用 2t 手 拉 戎 芦 将 其 拉 
入 回转 平台 下 方 到 位 。 

6) 用 专用 夹具 卡 住 新 大 轴承 四 角 ， 用 四 只 5t 千斤 
顶 将 大 轴承 顶 高 20 ~ 30mm， 拆 印 专用 滑 轨 。 沙 下 大 机 
承 ， 装 外 圈 52 个 螺栓 ， 但 此 时 不 要 拧 螺 母 。 

7) 将 大 轴承 顶 起 ， 校 对 内 图 与 回转 平台 上 座 圈 连 
接 孔 位 置 ， 安 装 螺栓 并 拧紧 。 

8) 放下 大 轴承 ， 拧 紧 外 圈 52 个 螺栓 。 

9) 安装 回转 小 此 轮 ， 拆 印 定位 销 轴 和 导向 套 及 钢 
丝 强 。 

10) 接 通 回转 中 心 电 绕 ， 接 通 件 俯 液 压 包 进出 油管 图 10-23 更 换 轴 承 工作 示意 区 
接头 。 1 一 回转 平台 2 一 回转 轴承 3 一 圆 钢 

11) 仔细 检查 后 ， 送 电 试车 ， 试 车 正常 后 ， 安 装 大 全 六 了 《 杭 轩 ”用 
轴承 上 的 加 油嘴 及 齿轮 护 曙 ， 焊 接 回转 机 构 左 、 右 限 位 仆 是 


架 。 
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第 三 太 ” 斗 轮机 变 幅 机 构 的 检修 


斗 轮机 变 幅 机 构 〈 也 称 俯仰 机 构 ) 由 芒 臂 梁 、 配 重 架 、 变 幅 机 构 等 组 成 。 常 见 的 有 两 种 形 
式 ， 即 机 械 变 幅 机 构 (图 10-24) 和 液压 变 幅 机 构 (图 10-25 ) 。 





























动 潜 办 组 ， 定 滑轮 组 配 重 ? 
) 











图 1024 斗 轮机 机 械 变 幅 机 构 图 1025 斗 轮 机 液压 变 幅 机 构 
1 一 动 滑轮 组 2 一 定 滑轮 组 3 一 卷扬机 构 
4 一 平衡 架 5 一 门 柱 6 一 悬臂 架 7 一 斗 轮 





一 、 机 械 变 幅 机 构 概 述 

图 1025 所 示 ， 斗 轮 坎 取 料 机 的 悬臂 架 以 门 柱 的 支承 点 为 轴 心 ， 通 过 卷扬机 构 、 钢 丝 绳 牵引 
记 重 架 尾 部 的 动 滑轮 组 带动 前 臂 架 一 起 实现 仰 信 动作 。 
采用 钢丝 强 俯 仰 形式 的 俯仰 机 构 ， 一 般 都 使 用 双 钢 丝 强 相 互 独 立 工作 的 方式 。 其 强 头 固定 在 
平衡 杆 上 ， 以 自动 调整 两 根 钢 丝 强 的 长 短 ， 使 其 受 力 相 等 。 钢 丝 绳 强 头 的 固定 方式 安全 可 靠 。 钢 
丝 强 及 其 滑轮 的 布置 符合 有 关 规 范 的 要 求 ， 强 轮 有 防 钢 丝 绳 脱 槽 的 措施 。 如 图 10-26 所 示 ， 豫 动 
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装置 为 机 械 式 、 外 传动 方式 ， 并 配备 安全 可 靠 的 制 动 系统 。 
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二 、 机 械 变 幅 机 构 的 检修 
(一 ) 金属 构架 的 检修 


金属 构架 的 主要 检查 项 目 有 : 构架 六 

















漆 剥 落 、 腐 蚀 情况 的 检查 ; 各 焊接 点 ， 尤 其 是 重要 支承 





点 是 否 有 开 焊 、 变 形 现象 ; 各 螺栓 、 锦 钉 连接 是 否 松动 、 断 裂 或 丢失 ; 各 箱 体 结构 是 否 变 形 等 。 
1. 金属 构架 的 焊接 工艺 


孔 、 


(1) 焊 缝 的 检查 
1) 焊 缝 高 度 应 符合 区 


样 要 求 。 








2) 焊 颖 及 热 影响 甫 








i 不 得 有 裂纹 、 气 





弧 坑 和 夹 渣 等 缺陷 。 














3) 爆 继 咬 边 。 当 板 厚 小 于 10mm 时 ， 和 
Td 
不 得 大 于 lmm， 咬 边 连续 长 度 不 大 于 | 


100mm。 两 侧 咬 边 总 长 不 得 超过 焊 缝 总 长 的 


10% 。 

















4) 焊 颖 应 呈 圆 滑 过 渡 至 母 材 的 几何 形 
状 ， 焊 颖 转角 处 应 饱满 。 图 10-26 “钢丝绳 变 幅 机 构 驱动 装置 

(2) 焊接 注意 事项 

1) 重要 构件 的 连接 接口 处 应 开 坡 口 。 

2) 焊接 材料 的 型 号 、 规 格 应 符合 设计 图 样 及 焊接 工艺 要 求 ， 一 般 Q235A 构件 可 采用 E4303 














[es 




















爆 条 ,16Mn 构件 采 
焊条 。 





用 E5015 焊条 。 异 种 材料 构件 之 间 的 焊接 ， 一 般 按 强度 较 强 的 金属 基体 选用 





3) 烘 干 的 焊条 置 于 空气 中 超过 4h 时 应 重新 烘 干 ， 但 烘 干 次 数 超过 三 次 的 焊条 仅 能 作为 次 要 





件 焊 接 使 用 。 





4) 所 有 焊 颖 焊 前 必须 彻底 清除 边缘 (不 小 于 10mm) 的 水 迹 、 油 污 、 铁 锈 、 油 漆 











直至 露出 金属 光泽 。 
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杂 物 ， 

















5) 焊 链 药 皮 应 清理 干净 ， 爆 痛 应 铲除 。 
6) 露天 施 焊 时 ， 凡 遇 雨 、 雪 、 大 雾 等 特殊 气候 ， 无 安全 措施 不 允许 焊接 。 








2. 高 强度 螺栓 的 连接 工艺 























1) 连接 前 必须 清理 连接 表面 的 污 物 、 油 漆 及 氧化 皮 等 减少 摩擦 力 的 杂 物 ， 并 用 钢丝 刷 去 浮 
锈 ， 但 不 准 用 砂轮 打磨 。 

2) 安装 高 强度 螺栓 时 ， 严 禁 强 行 穿 入 螺栓 ( 如 用 锤子 敲 击 )。 如 不 能 自由 穿 入 时 ， 应 用 贸 
刀 修 整 ， 修 整 后 孔 的 最 大 直径 应 小 于 1. 2 信和 螺栓 直径 。 修 孔 时 为 了 防止 铁 眉 落 入 迭 板 颖 中 ， 匀 了 筷 
前 应 将 四 周 螺 栓 全 部 拧紧 ,使 迭 板 紧密 贴 紧 后 再 进行 。 严禁 气 割 扩 孔 。 




















3) 安装 高 强度 | 
4) 拧紧 高 强度 | 












































此 栓 时 ， 构 件 的 摩擦 面 应 保持 干燥 ， 不 得 在 潮湿 环境 下 作业 。 
螺栓 时 ， 应 用 力矩 扳手 ， 且 扳 前 必须 找 正 ， 其 力矩 误差 不 得 大 于 +5% ,合格 















































后 方 能 使 用 。 找 正 用 





的 力矩 扳手 ， 其 力矩 误差 不 得 大 于 +39% 。 








5) 高 强度 螺栓 的 拧紧 应 分 为 初 拧 、 复 拧 和 终 拧紧 。 
6) 对 成 组 螺栓 的 拧紧 ， 应 按照 从 中 间 疝 两 边 ， 按 对 角 方 向 对 称 逐 次 拧紧 的 方式 进行 。 








7) 关于 高 强度 螺栓 预 紧 力 的 要 求 : 用 力矩 扳手 紧 固 高 强度 螺栓 ， 控 制 力 和 矩 以 达到 要 求 的 预 


紧 力 。 根 据 GB/T 12 
式 确定 ， 即 


式 中 一 一 拧紧 曲 














28 一 2006 ~ CBXT 1230 一 2006 的 标准 ， 高 强度 六 角 头 螺栓 的 紧 固 力矩 可 按 下 








M=KD,d (10-1 ) 
栓 所 需 的 力矩 值 ; 
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KK 一 一 力矩 系 数 (0.11 ~0.15) 
D 一 一 预 紧 力 ; 
d 一 一 螺栓 直径 。 
KK 由 试验 确定 ， 一般 取 0.11 ~0.15，D, 可 按 设备 施工 规范 要 求 选取 或 参考 《 钢 结构 工程 施 
工 质量 验收 规范 》。 
(二 ) 变 幅 装置 其 他 机 构 的 检修 
1) 变 幅 装置 其 他 机 构 驱动 的 检修 主要 包括 : 驱动 卷 简 、 钢 丝 绳 、 滑 轮 组 及 其 他 连接 件 的 修 
理 及 更 换 。 
2) 关于 斗 轮 机 液压 变 幅 机 构 的 检修 问题 见 单 元 三 第 十 章 第 五 节 。 


第 四 节 ”大 车 行走 机 构 及 附属 设备 的 检修 


斗 轮 堆 取 料 机 大 车 行走 装置 采用 轮 轨 式 结构 ， 由 电动 机 、 减 速 器 、 开 式 齿 轮 、 行 走 车 轮 组 、 
制动器 或 带 制 动 的 联 轴 嚣 、 夹 轨 器 、 钢 轨 组 成 ， 其 结构 如 图 10-27 所 示 。 










































































图 10-227 大 车 行走 机 构 结构 图 
1 一 主动 台 车 2 一 缓冲 装置 ”3 一 大 平衡 梁 4 一 卡 板 5 一 销 轴 6 一 不 平衡 梁 
7 一 夹 轨 器 8 一 夹 轨 器 文 架 9 一 从 动 台 车 组 10 一 锁定 装置 

一 、 行 走 机 构 的 检修 

斗 轮机 行走 机 构 为 轮 轨 式 结构 ， 其 主要 特点 是 支承 台 车 结构 。 支 承 台 车 用 以 承受 斗 轮机 的 自 
重 与 输送 物料 的 重量 ， 并 传 给 轨道 。 为 了 减少 轮 压 ， 承 载 较 大 的 斗 轮机 行走 机 构 都 采用 较 多 的 车 
轮 。 男 外 ， 为 使 每 个 支 腿 下 的 各 个 车 轮 都 与 轨道 接触 ,使 轮 压 均 匀 ， 采 用 了 均衡 台 车 的 结构 。 
支承 人 台 车 由 均衡 梁 、 销 轴 和 车 轮 组 成 。 根 
据 车 轮 数 目 ， 均衡 全 车 的 种 类 有 两 轮 均衡 (图 
10-28) 、 三 轮 均衡 台 车 〈 图 10-29)、 四 轮 均衡 
台 车 、 八 轮 均衡 台 车 等 几 种 形式 。 


























































































图 10-29 ”三 轮 均衡 台 车 结构 








(eS 
KR 从 性 可 
a) 结构 图 b) 原理 图 
1 一 转向 支承 轴承 ”2 一 第 二 层 均衡 粱 3 一 从 动车 轮 


> < 
图 10-28 ”两 轮 均衡 台 车 结构 4 一 终点 限 位 开关 5 一 夹 轨 器 6 一 第 一 层 均衡 梁 
1 一 车 轮 2 一 均衡 染 。3 一 驱动 装 图 7 一 减速 器 
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(一 ) 行走 台 车 的 检修 项 目 及 技术 要 求 

1. 车 轮 检修 的 技术 要 求 

1) 轮 径 磨 损 超过 10mm 时 ， 应 更 换 车 轮 。 

2) 轮 缘 磨损 不 得 超过 原 厚 度 的 40% 。 

3) 所 有 车 轮 都 必须 同时 与 轨道 接触 ， 每 个 车 轮 垂直 于 轮轴 的 轴线 ， 车 轮 对 钢轨 的 垂直 偏差 












































小 于 2mm。 


紧 螺 钉 。 


2. 行走 轮轴 与 轴承 的 检修 

行走 轮轴 检修 质量 标准 见 轴 检修 部 分 。 

(1) 采用 滚动 轴承 时 的 安装 间隙 要 求 

1) 3526 轴承 的 安装 间隙 为 0. 06 ~0. 10mm。 

2) 316 轴承 的 安装 间隙 为 0.015 ~0.04mm。 

3) 内 侧 轴承 不 应 有 轴 向 间隙 。 

4) 出 轴 侧 轴承 应 留 有 轴 向 间 际 1 ~1.5mm。 

(2) 行走 机 构 胀 套装 配 技术 要 求 ” 图 10-30 所 示 为 单个 行走 车 轮 内 部 结构 。 
1) 胀 套 在 未 套 于 轴 贷 前 ， 切 勿 拧紧 锁 
















































































2) 在 减速 器 空心 轴 装 配 前 ， 必 须 仔 细 1 














地 | 





酒精 或 丙酮 清洗 轴 的 外 径 及 空心 轴 内 








py 
径 ， 


空心 轴 外 表面 前 ， 必 须 仔细 清洗 表面 ， 并 
涂 上 一 薄 层 润滑 油 。 


头 上 之 后 ， 即 可 用 手 拧紧 3 ~4 个 等 间距 的 






































保证 连接 面 无 任何 润滑 剂 。 胀 套套 到 





















































3) 胀 套 准 确 地 安装 在 减速 器 空心 轴 














螺栓 ， 拧 紧 时 要 保证 两 个 法 兰 盘 相互 平行 ， 


随后 用 手 拧紧 所 有 螺栓 。 














图 10-30 单个 行走 车 轮 内 部 结构 
1 一 调 心 滚 子 轴承 2 一 行走 台 车 “3 一 空心 轴 








4) 使 用 扭力 扳手 依次 均匀 地 拧紧 所 


























人 每 个 每 次 外 o 十 寻 |[、 
有 螺栓 ， 每 个 螺栓 每 次 约 拧 90*， 直 到 达 ee 


到 规定 的 力 窍 值 (根据 设备 说 明 书 规定 的 
力矩 值 ) 。 在 拧紧 最 后 一 周 时 ， 力 矩 增加 59% 。 

















(3) 台 车 驱动 齿轮 吗 合 情况 的 检查 ”图 10-31 所 示 为 台 车 齿轮 驱动 结构 图 ， 其 咕 合 齿轮 具体 








安装 要 求 如 下 。 


1) 齿 顶 间隙 不 超过 2. Smm。 

2) 齿 侧 间隙 不 超过 0.5 ~0. 6mm。 

3) 嘴 合 斑点 分 布 的 面积 : 沿 齿 高 方向 大 于 40% ， 沿 齿 宽 方向 大 于 60%5 。 

4) 轮 缘 无 局 部 严重 磨损 ， 且 各 轮 缘 磨损 程度 基本 相同 ， 车 轮 在 运转 时 与 其 他 部 件 不 摩 














5) 各 车 轮轴 线 的 平行 度 均 小 于 2mm。 

(4) 斗 轮 堆 取 料 机 行走 轨道 的 检查 〈 表 10-5) 

(5) 人 齿轮 联 轴 器 的 找 正 

1) 行走 机 构 齿 式 联 轴 器 的 齿轮 磨损 量 不 超过 原 齿 厚 度 的 20% ~30% 。 

2) 两 半 联 轴 咒 同心 度 公差 、 径 向 位 移 量 均 小 于 0.3mm， 两 路 合 齿轮 轴线 倾斜 角 小 于 30 '。 
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1 
中 10-31 ” 台 车 齿轮 驱动 结构 图 
1 一 带 具 轮 车 轮 卫 2 一 剖 分 式 轴承 座 3 一 卡 板 4 一 台 车 架 5 一 润滑 孔 ”6 一 减速 器 
7 一 带 齿轮 车 轮 T 8 一 中 间 传 动 齿 轮 ( 惰 轮 ) 
斗 轮 堆 取 料 机 走行 轨道 的 检查 
项 目 安装 基准 简 图 测量 方法 技术 要 求 
跨度 公差 为 5mm 二 本 下 条 岳 钢 卷 尺 测 量 。 “公差 为 10mm 
在 30m 内 a ; 经 纬 仪 或 
线 度 公差 为 +20mm 
站 公差 为 =6mm | 钢琴 驶 测量 。 | 全 
ol 经 纬 仪 或 
局 部 直 度 公差 为 1/500 Be 公差 为 1/400 
| 和 | 钢 到 下 测量 。 | 人” 
水 平 仪 或 
高 度 八 差 为 1/2000 | 上 公差 为 1/1500 
oe 工 | 了 呈 1 经 续 仪 测量 | 公关 



































左右 交叉 局 部 在 10m 长 度 内 公关 为 MR | 在 10m 长 度 内 
10m 10m 钢琴 弦 或 经 纬 仪 测量 
高 度 差 Smm @ © 公差 为 8mm 
© ® 
总 坡度 | 在 全 长 公差 为 1/2000 一 公差 为 1/2000 
| V 水 平 仪 或 经 纬 仪 测量 





局 部 坡度 | 10m 内 公差 为 1/2000 


公差 为 1/1500 





接头 位 置 度 














顶 面 或 侧面 公差 为 


0. Smm 
































顶 面 或 侧面 
公差 为 1mm 





























钢 直 尺 测 量 
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( 续 ) 
项 目 安装 基准 简 图 测量 方法 技术 要 求 











公差 为 Smm， 但 夏季 


ee 
接 幼 同 阮 | 。 高 温 时 不 能 接触 re | 


钢 直 尺 测 量 公差 为 5mm 











水 平公 4 
公差 为 1/50 
轨 杭 倾 们 度 | 全 为 ， 4 Bp > 
(0°9’) 一 


(二 ) 台 车 驱动 装置 的 检修 














、B 的 平行 度 应 事 
注定 ， 水 公公 类 为 130 
位 准 作 十， 本 (0°55’) 


测量 





图 10-32 所 示 为 行走 台 车 驱动 装置 结构 图 ， 三 级 立 式 减 速 器 装 于 斗 轮机 两 侧 的 驱动 人 台 上 ， 立 
式 布置 ， 其 输出 轴 为 空心 轴 ， 轴 内 孔 带 1: 10 的 锥 度 (图 10-30) 与 台 车 传动 轴 相 配合 。 
































人 





-一 上 、、 
































Pw 











图 10-32 行走 台 车 驱动 装置 结构 图 
电动 机 2 一 带 制 动 轮 的 齿轮 联 轴 器 ”3 一 行走 轮 4 一 弹性 联 轴 器 ”5 一 立 式 减速 器 


el 


2 














pS 


三 




























































































3 





























现 驱 动 部 分 的 减速 器 多 采用 立 式 正 交 轴 硬 齿 面 减速 器 ， 其 特点 是 减速 器 、 制 动 器 、 电 动机 为 
整体 结构 ， 并 有 一 套 强制 润滑 系统 。 夹 轨 器 、 风 力 警 报 及 机 械 驱 动 采取 联动 。 当 风速 超过 20m/s 
时 ,驾驶 室 发 出 声 光 信号 ; 当 风 速达 到 25m/s 时 ， 夹 轨 器 自动 夹 妆 。 夹 轨 器 未 松 开 时 ， 设 备 不 能 


起 动 。 为 了 缩短 无 负载 空 行程 的 走 车 时 间 ， 了 驱动 








电动 机 都 采用 双 速 日 











度 ， 可 达 30m/min， 慢 速 为 工作 速度 ,通常 为 5m/min。 
斗 轮 机 人 台 车 行走 驱动 装置 长 期 运行 后 ， 由 于 机 构 的 磨损 ， 如 车 轮 与 轨道 的 磨损 变形 ， 造 成 车 






































电动 机 ， 快 速 为 无 负载 行走 速 


轮 牌 斜 ， 减速 器 长 期 运行 后 ， 由 于 地 脚 螺 栓 及 其 他 紧 固 件 松 动 ， 造 成 输入 轴 扭 转 ， 其 至 损坏 齿 形 


联 轴 器 、 减 速 右 或 电动 机 等 。 现 将 其 检修 工艺 及 技术 要 求 作 如 下 表述 。 
斗 轮机 台 车 行走 驱动 装置 的 检修 包括 : 减速 器 的 解体 检修 、 轴 和 承 的 检修 及 联 轴 器 的 检修 等 。 














驱动 部 件 的 具体 检修 工艺 见 通用 设备 检修 部 分 ， 这 里 不 有 


点 介绍 。 




















有效 述 ， 现 将 减速 器 的 拆 装 过 程 作 如 下 重 





1) 用 起 吊装 置 通过 减速 器 头 部 的 起 吊环 ， 将 减速 器 垂直 吊 住 ， 以 钢丝 绳 微微 吃力 为 宜 。 






































2) 利用 铀 棒 和 锤子 打出 减速 属 耳 环 上 的 销 
侧 移动 ， 从 驱动 轴 上 取 下 。 
3) 检修 减速 器 。 
4) 减速 器 装配 过 程 是 : 垂直 帅 住 减速 器 ,4 
紧 固 。 固 定 螺 母 ， 锁 紧 止 退 垫 ， 减 速 器 低速 
传动 灵活 ， 箱 体 无 移动 为 原则 。 












































才 1> 














各 减速 器 低速 轴 套 
轴承 用 压 盖 固定 























上 ， 利 用 倒 链 、 援 杠 等 工具 ， 把 减速 器 水 平 向 外 











在 驱动 轴 上 ， 用 专用 套 管 打 
， 再 固定 减速 器 柱 销 ， 以 上 、 
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二 、 夹 轨 器 的 检修 

(一 ) 常用 夹 轨 器 的 类 型 及 工作 原理 

夹 轨 器 的 作用 是 为 防止 斗 轮 机 在 强风 作用 下 沿 轨 道 滑行 。 它 通常 采用 与 斗 轮机 底部 结构 连接 
在 一 起 的 夹 钳 ， 夹 住 轨道 头 部 的 两 个 侧面 来 防止 滑行 。 夹 轨 絮 分 手动 式 和 电动 液压 式 两 种 (图 
10-33 ) 。 手 动 夹 轨 器 一 般 为 螺杆 式 ， 结 构 简 单 ， 但 夹 紧 力 小 、 动 作 慢 ， 主 要 用 于 在 挡 风 面 积 不 大 
的 中 小 型 或 临时 性 用 途 的 工程 机 械 的 行走 机 械 上 。 
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图 10-33 ”来 轨 器 液压 控制 原理 图 
a) 手动 夹 轨 器 b) 电动 液压 夹 轨 器 






































弹 先 式 电动 液压 夹 轨 器 是 目前 在 斗 轮 机 上 采用 较 多 的 一 种 夹 轨 器 。 夹 轨 器 的 夹 紧 是 以 弹簧 为 动 
力 ， 通 过 横梁 、 连 杆 、 夹 钳 等 实现 对 钢轨 的 夹 紧 ; 夹 轨 噩 夹 钳 的 张 开 笔 其 自身 的 液压 系统 完成 。 
弹簧 式 电 动 液压 夹 轨 器 通过 风速 仪 与 斗 轮机 实现 电气 联 锁 ， 当 风速 仪 检 测 的 风力 超过 保证 斗 
轮机 正常 作业 的 风 级 (通常 相当 于 6~7 级 ) 时 ， 斗 轮机 断 电 ， 夹 钳 夹 住 轨道 。 这 种 夹 轨 器 的 工 
作 可 靠 性 较 高 。 
液压 夹 轨 器 液压 控制 系统 如 图 10-34 和 图 10-35 所 示 ， 其 工作 原理 如 下 : 




































































图 10-34 来 轨 带 液压 控制 原理 图 一 
1 一 滤 油 器 “2 一 液压 泵 “3 一 电动 机 “4 一 单 向 阀 图 10-35 ” 夹 轨 器 液压 控制 原理 图 二 


5 一 洪流 阀 6 一 开关 7 一 压力 表 8 一 电磁 换 向 阀 1 一 压力 表 2 一 压力 表 开 关 3 一 单 向 节 流 阀 手柄 
9 一 单 向 节 流 阀 ”10 一 液压 氏 ( 位 在 本 体 上 ) 4 一 溢 流 阀 手 柄 5 一 油 位 计 

11 一 空气 过 滤器 

当 上 座 上 移 ， 活 塞 杆 也 同步 上 移 ， 通 过 电磁 换 向 闪 ， 液 压 和 全 上 腔 油 返 流 到 油箱 ， 上 座 上 移 过 

， 通 过 连 杆 把 夹 钳 向 外 侧 推 开 ， 同 时 夹 钳 钳 口 的 张 开 角 度 逐 步 减 小 ， 直 至 紧 压 钢轨 两 侧 产 生 
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正 压 力 ， 使 钳 口 与 轨道 接触 面 间 产 生 摩 擦 力 ， 即 防滑 力 ， 当 防滑 力 足 够 大 时 ， 设 备 被 制 动 。 

设备 在 轨 上 走行 前 ， 夹 轨 絮 必须 松 开 ,这 时 ， 起 动 液 压 泵 ， 其 输出 的 油 液 经 单 向 阀 、 电 磁 换 
癌 阀 回 到 油箱 ， 当 换 向 阀 油 路 换 向 成 交叉 形 时 ,硅油 压 低 ， 则 经 单 向 节 流 阀 回 油箱 ; 若 油 压 升 
高 ， 则 油 液 克 服 压 簧 的 弹力 、 经 单 向 阀 、 换 向 阀 、 单 向 节 流 阀 ， 进 入 液压 氏 上 腔 ， 活塞 下 移 ， 珊 
动 上 座 向 下 移动 ， 钳 口 张 开 。 

安装 后 ， 节 流 阀 、 溢 流 阀 都 已 调 好 ， 若 因 各 种 原因 ， 压 力 下 降 ， 则 可 正 向 调节 溢 流 阀 ， 待 压 
力 表 指 示 到 合适 压力 时 ， 用 双 螺 母 紧 贺 。 若 上 升 、 下 降 速度 慢 ， 可 调整 节 流 阀 的 调节 螺钉 ， 顺 时 
针 拧 ， 液 压 垂 动作 加 快 ; 逆 时 针 拧 ， 液压 饶 动 作 减 慢 。 

(二 ) 夹 轨 器 的 检修 质量 标准 

1) 锥 齿轮 : 

QD 齿轮 无 裂纹 ， 锥 齿 无 其 他 明显 异常 ， 轮 齿 磨损 应 小 于 原 齿 厚 的 20% 。 

@ 大 端 齿 顶 间隙 为 Imm， 喘 合 线 在 节 圆 线 上 。 

包 ) 呐 合 斑点 沿 齿 高 和 齿 宽 方向 均 大 于 40% ， 且 路 合 接触 不 得 偏向 一 侧 。 

2) 主轴 : 

QD 主轴 的 弯曲 度 小 于 全 长 的 1/1000。 

书 主 轴 梯 形 螺纹 部 分 应 完好 ， 无 断 扣 、 咬 扣 、 斑 剥 等 缺陷 ， 磨 损 应 不 大 于 标准 规定 。 

(空心 油 道 应 清洁 、 畅 通 。 

3) 主轴 螺母 : 

中 螺纹 应 完好 无 损 ， 牙 型 磨损 量 小 于 原 螺纹 的 1/3， 否 则 应 予 更 换 。 

@ 螺 母 衬 套 与 螺母 体 配 合 紧密 ， 无 松动 ， 定 位 销 螺栓 紧 固 ， 且 与 端面 平 齐 。 

(3) 螺 母体 应 完好 无 裂纹 ， 螺 孔 中 螺纹 无 损伤 。 

(9 装 在 螺母 中 间 连 杆 上 的 销 子 应 转动 灵活 ， 且 无 局 部 磨损 ; 销 子 完整 无 弯曲 。 

名 连接 主轴 螺母 和 滑 块 的 四 根 螺 栓 无 断裂 、 弯 曲 和 其 他 明显 损伤 。 

(@@) 滑 块 在 主轴 螺母 上 应 固定 牢靠 ， 四 根 螺栓 长 短 一 致 。 

QD 当 螺 栓 头 与 滑 块 接触 时 ， 涡 卷 弹 得 应 为 自由 状态 〈 无 预 压 缩 量 ) ， 且 弹簧 上 端面 与 主轴 螺 
母 下 端面 无 间隙。 

4) 螺栓 头 部 应 涂 以 明显 的 颜色 ， 以 便 检验 涡 卷 弹 得 的 压缩 量 。 

5) 钳 夹 各 销 轴 应 灵活 而 无 松动 ， 定 位 销 牢 固 可 靠 且 平整 ， 各 销 轴 与 孔 的 配合 均 为 H9/ 人 9。 

6) 两 闻 瓦 平行 且 高 低 一 致 ， 曾 瓦 沿 销 轴 应 有 一 定 的 活动 量 ， 以 便 增加 适应 能 力 。 新 换 的 六 
瓦 除 应 满足 儿 何 尺寸 外 ， 其 表面 硬度 应 为 280 ~320HRC。 

7) 限 位 开关 的 调节 行程 应 符合 以 下 规定 : 将 涡 卷 弹簧 压缩 30mm 时 为 下 限 点 ， 将 主轴 螺母 
由 下 限 点 上 行 185mm 锁定 时 为 上 限 点 。 

8) 各 润滑 点 和 防 锈蚀 部 位 全 部 涂 注 钙 基 润滑 脂 。 

9) 各 结合 螺栓 紧 力 均匀 可 靠 ,密封 单 完整 ,无 变形 ， 导 轨 槽 平 直 光滑 ; 行程 指示 牌 完整 、 
人 鲜明。 

10) 夹 轨 钳制 动 器 (电动 .手动 ) 灵 活 可 靠 , 限 位 动作 准确 , 锥 齿轮 嘴 合 平稳 ,无 异常 噪声 。 


第 五 节 ” 斗 轮 机 液压 驱动 装置 的 检修 
从 目前 斗 轮机 的 使 用 情况 来 看 ， 斗 轮机 各 主要 工作 机 构 (包括 斗 轮 头 部 回转 驱动 、 斗 轮 臂 


架 回转 驱动 、 斗 轮 臂 架 仰 俯 驱 动 及 尾 车 头 升降 机 构 ) 采取 液压 驱动 方式 较 相 应 的 机 械 驱 动 方式 
具有 工作 安全 平稳 ， 能 输出 较 大 功率 及 转 矩 ， 便 于 实现 自动 控制 等 优点 ， 故 斗 轮机 液压 驱动 是 今 
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后 斗 轮机 的 发 展 方向 。 现 针对 各 机 构 液 压 驱动 装置 进行 如 下 分 析 。 

一 、 斗 轮机 液压 回转 调 速 系 统 

DQ 系列 斗 轮 堆 取 料 机 液压 控制 回路 如 图 10-36 所 示 ， 它 的 回转 调 速 系统 (包括 斗 轮 头 及 斗 
轮机 辟 架 回转 ) 采用 工程 机 械 上 常用 的 闭 式 容积 式 调 速 控制 回路 (具体 工作 原理 参看 单元 一 第 
三 章 第 三 节 ) 。 其 具体 工作 过 程 如 下 所 述 。 









































图 10-36 ”DQ3025 型 斗 轮 堆 取 料 机 液压 控制 回路 
1 一 NJF 一 40 型 双 作 用 马达 2、9、11 一 油 压 表 3 一 YF 一 F50H 型 溢 流 阀 4 一 ZB3 一 732 型 双向 
变量 人 5、12 一 电动 机 6 一 YF 一 B20H 型 溢 流 阀 7 一 ZBSV40 型 变量 泵 ”8 一 三 位 四 通 























BE 磁 换 向 阀 10 一 NJM 一 2 型 双向 变量 马达 ”13 一 CB 一 B100 型 齿轮 泵 “14 一 滤 油 网 
15 一 DF 一 B20K 型 单 向 阀 “16 一 Y 一 100H 型 溢 流 阀 

(一 ) 回转 油 系统 的 组 成 

1. 主机 液压 系统 

主机 液压 系统 在 主 油 路 上 并 联 两 个 闭 式 液压 调 速 回路 且 左 右 基 本 同形 (不 包括 仰 俯 油 系 
统 )。 右 边 主 油 路 和 支 油 路 共同 构成 了 斗 轮 回转 液压 控制 系统 ， 而 左边 主 油 路 和 支 油 路 共同 构成 
了 斗 轮 机 悬臂 架 回 转 液 压 控制 系统 。 这 两 个 油 路 均 为 变量 泵 和 定量 马达 组 成 的 容积 调 速 回路 。 

2. 补 油 系 统 

补 油 系统 的 元 件 有 CB 一 B100 型 齿轮 泵 1 件 、ZU-63 x20S 型 过 滤器 1 件 ，Y100 一 B 洪流 阀 1 
件 、DF-B20K 型 单 向 阀 1 件 、 油 箱 1 件 。 
电动 机 驱动 具 轮 录 从 油箱 中 将 油 打 入 泵 中 ， 并 从 出 口 排出 ， 经 过 滤器 过 滤 后 供 油 至 斗 轮 及 悬 
辟 架 回转 液压 系统 。 主 机 系统 液压 泵 的 使 用 压力 在 0.5MPa 以 上 (一般 调整 到 0.9 ~1.5MPa)， 
但 是 一 定 要 注意 的 是 ， 只 有 当 补 油 压 力 达 到 0.9 ~1.5MPa 时 ,才能 起 动 斗 轮回 转 液 压 泵 电动 机 
和 基 臂 回转 液压 泵 电动 机 。 但 调节 和 泵 的 流量 时 ， 必 须 将 补 油 压力 调整 到 2. 0MPa。 

(二 ) 回转 油 系统 的 工作 原理 

1. 斗 轮回 转 油 系统 的 工作 原理 

斗 轮回 转 油 系统 包括 : 斗 轮回 转 液压 主 油 路 和 液压 补 油 路 两 部 分 。 液 压 主 油 路 由 ZB3-732 型 
双向 变量 泵 、YF-F50H 型 洪流 阅 、NJM-40 型 液压 马达 、 压 力 表 等 组 成 ; 液压 补 油 路 组 成 元 件 同 
以 上 所 述 。 

其 回路 工作 原理 是 : 当 电 动机 接 通电 源 后 旋转 ， 再 通过 联 轴 器 带动 液压 泵 旋转 。 液 压 泵 在 额 
定 转速 下 工作 ,液压 油 通过 油管 路 作用 于 液压 马达 。 液 压 马达 在 液压 油 的 作用 下 ， 作 旋转 运动 ， 
并 通过 减速 装置 、 驱 动 斗 轮 旋转 ， 完 成 取 煤 作业 。YF-F50H 型 溢 流 阀 在 系统 中 起 限 压 保护 作用 。 
当 系 统 压力 超过 洪流 阀 调 整 压力 时 (额定 工作 压力 为 16MPa) ， 溢 流 阀 主 阀 开启 ， 使 一 部 分 液压 
油 通过 管 路 回 到 液压 泵 的 进 油管 ， 从 而 使 系统 压力 降低 ， 起 到 保护 作用 。 当 系统 压力 低 于 洪流 阀 
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调整 压力 时 ,洪流 阀 主 阀 关 闭 ， 使 系统 正常 工作 。 由 于 斗 轮回 转 液压 泵 采用 了 双 问 变量 录 ， 故 可 
通过 改变 进出 油 方向 ,改变 斗 轮 回转 方向 ; 通过 调整 液压 泵 出 油 口 大 小 ， 调 整 斗 轮回 转速 度 
( 见 本 课题 斗 轮 机 液压 系统 的 调试 ) 。 

2. 斗 轮 机 壁 架 回转 液压 控制 回路 

液压 元 件 由 ZBSV40 型 变量 和 汞 、NJM-20 型 液压 马达 、34DYF-B20H-T;, 型 三 位 四 通电 磁 换 向 
阀 、YF-B20H 型 溢 流 阀 等 组 成 。 

其 回路 工作 原理 是 : 起 动 补 油泵 ， 当 补 油 压力 达到 规定 值 时 (0.9 ~1.5MPa) ,起动 电 动机 
及 回转 液压 泵 ， 输 出 液压 油 。 当 右边 电磁 铁 带 电 ， 三 位 四 通 换 向 阐 P、A 相通 ，B、0 相通 。 液 
压 油 通过 三 位 四 通 换 向 阀 、 油 管道 进入 液压 马达 。 液 压 马 达 在 液压 油 作用 下 ， 作 旋转 运动 。 通 过 
蜗杆 减速 器 和 齿轮 驱动 回转 机 构 ， 使 悬臂 架 回转 。 当 左边 电磁 铁 带 电 ， 三 位 四 通 换 向 阀 P、B 相 
通 ，A、0 相通 。 液 压 油 通过 三 位 四 通 换 向 阀 、 油 管道 进入 液压 马达 。 液 压 马达 在 液压 油 作用 下 ， 
作 反方 向 旋转 。 通 过 蜗杆 减速 各 、 齿 轮 驱动 回转 机 构 ， 使 悬臂 架 反 方向 回转 。 回 转 系统 的 溢 流 降 
与 斗 轮回 转 系 统 的 洪流 阀 一 样 ， 起 限 压 保护 作用 。 当 系统 压力 超过 洪流 阀 调 整 压力 时 (额定 工 
作 压 力 为 6 ~12MPa) ， 部 分 液压 油 通过 油管 路 回 到 油箱 。 

(三 ) 斗 轮机 液压 调 速 系统 的 调试 

1. 压力 试验 (关于 液压 系统 压力 试验 的 内 容 及 安全 措施 参看 单元 二 第 五 章 第 三 节 所 述 ) 

2. 斗 轮 机 液压 调 速 系统 的 调试 方法 

1) 严禁 在 斗 轮机 油 系 统 工作 时 ， 对 液压 泵 、 溢 流 阀 等 液压 元 件 进行 调试 。 

2) 向 系统 送 油 ， 并 将 系统 中 有 关 的 放 气 阀 打 开 ， 以 排 净 空气 。 在 排除 液压 元 件 中 的 空气 
时 ， 可 使 液压 元 件 在 无 负载 状态 下 反复 动作 以 便 排 净 空气 。 若 空气 已 排 兆 ， 可 将 放 气 阀 关 闭 。 此 
时 再 排 空 气 时 ， 应 会 有 油 液 从 阀 中 喷 出 。 

3) 调整 洪流 阀 前 ， 应 先 将 液压 油 加 满 ， 然 后 按 下 面 方法 进行 调整 。 

QD 先进 行 补 油 系统 的 调整 。 待 补 油 系统 的 压力 (系统 工作 压力 为 0.9 ~1.5MPa)、 流 量 正常 
后 ， 方 可 进行 各 单元 闭 式 油 系统 的 调整 。 

@ 变 量 泵 的 流量 必须 从 零 开 始 ， 从 小 到 大 逐渐 调整 流量 ， 直 到 流量 满足 工作 需要 为 止 。 

3. 斗 轮 回转 速度 的 液压 调试 

如 图 10-36 所 示 ， 为 了 达到 斗 轮 需要 的 转速 (0 ~ 10r/min) ， 需 改变 液压 有 泵 的 流量 ， 其 方法 
可 通过 液压 泵 流量 调节 机 构 进 行 调整 ， 具 体操 作 详 见 单 元 二 第 五 章 第 一 节 。 

4. 液压 元 件 的 调试 注意 事项 

1) 调整 溢 流 阀 的 压力 时 ， 必 须 从 小 到 大 逐步 升 高 ， 直 到 满足 系统 工作 压力 为 止 ( 按 回转 工 
作 压 力 进行 调整 )， 且 调 压 前 将 洪流 阀 调节 手柄 放松 后 ， 才 能 起 动 液压 泵 。 

2) 节 流 阀 的 调整 ， 可 根据 系统 的 要 求 从 大 到 小 进行 调整 ， 直 到 满足 工作 速度 为 止 〈 以 工作 
平稳 、 无 冲击 为 原则 ) 。 

3) 液压 元 件 各 调整 手 轮 的 变化 ， 必 须 一 点 一 点 地 进行 。 

4) 液压 系统 全 部 调整 工作 结束 后 ， 必 须 将 各 调整 手 轮 印 掉 ， 并 将 各 元 件 调整 的 位 置 ， 采取 
可 靠 的 措施 锁 紧 。 

二 、 斗 辊 机 臂 架 变 幅 ( 仰 俯 ) 液压 控制 系统 

(一 ) 斗 轮 机 辟 架 变 幅 ( 仰 俯 ) 液压 控制 原理 

1. 含 顺序 阀 的 液压 爷 售 平衡 回路 

图 10-37 所 示 为 DQL1000Z1200. 30 型 斗 轮 堆 取 料 机 仰 俯 油 系统 ， 其 工作 原理 如 下 所 述 。 

(1) 系统 组 成 “该 系统 由 下 列 元 件 组 成 : ZBSV 一 10 型 轴 向 柱 塞 泵 〈1 台 ) 、YF 一 L20C 型 溢 


















































































































































































































































































































































































































































230 . 


电厂 燃料 设备 检修 技术 





流 阀 (1 件 )、34DYM 一 B20H 一 TZZ 型 电 液 换 向 了 (1 件 )、 双 作用 爷们 液压 红 (2 个 ) 、XDF 一 











B20F 型 单 向 顺序 阀 〈 安 装 在 液压 缸 上 ) 等 组 成 。 

(2) 工作 原理 ” 当 ZBSV40 型 泵 起 动 后 ， 由 补 
油 系统 供应 的 低压 油 液 进入 该 泵 的 进 油 口 ， 从 泵 出 
口 排出 的 高 压 油 经 换 向 阅 (P、A 相通 ，0、B 相 
通 ) 和 单 向 顺序 阀 中 的 单 向 阀 进入 液压 氏 上 上 腔 ， 
这 时 安装 在 液压 氏 下 腔 油 口 上 的 单 向 顺序 阀 中 的 顺 
序 阀 被 由 上 腔 引 入 的 高 压 油 打开 ， 此 时 液压 饶 活 寒 
在 高 压 油 推动 下 向 下 运动 。 当 换 向 阀 中 的 滑 阀 处 于 
中 间 位 置 时 ， 油 路 被 切断 ， 液 压 饶 停 止 动作 。 换 癌 
阀 处 于 男 一 位 置 (P、B 相通 ，0、A 相通 ) 时 ， 
活 寒 向 上 运动 。 安 装 在 液压 条 上 的 单 向 顺序 阀 起 远 






























































































































































控 单 向 阀 的 作用 ， 当 换 向 阀 处 于 中 间 位 置 时 ,切断 
顺序 阀 的 油 液 ， 顺 序 阀 即 处 于 关闭 状态 ,液压 饶 中 


























的 油 液 不 能 流出 ， 起 到 液压 锁 的 作用 ， 保 证 设备 不 
会 在 油管 断裂 时 发 生 重大 事故 。 
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图 10-37 ”DQL1000/1200 . 30 型 斗 轮 











堆 取 料 机 仰 俯 ; 



































向 柱 塞 泵 (ZBSV 一 10 型 
流 阀 (YF 一 L20C 型 ) 4 一 ! 
B20H 一 TZZ 型 ) 5 一 节 流 阀 6 一 溢 流 


) 2 一 


电动 机 ”3 一 洲 














电 液 换 向 








痊 (34DYM 一 
阀 (P 一 B63 型 ) 





7 一 变 幅 液压 氏 8 一 单 向 顺序 阀 (XDF 一 B20F 型 ) 


2. 采用 液 控 单 向 阔 和 节 流 阀 控 制 的 斗 轮 机 变 幅 机 构 ( 以 DQL1500A1500. 35 型 斗 轮 堆 取 


料 机 为 例 ) 

(1) 系统 组 成 ”如 图 10-38 所 示 ， 该 系统 由 # 
恒 压 变量 录 。 液 压 泵 站 完成 液压 系统 的 起 动 、 停 
止 、 缀 荷 ( 超 压 保护 ) 控制 ， 并 通过 平稳 回路 使 
变 幅 液压 向 在 任意 位 置 停留 及 保持 ， 其 系统 的 压 
力 、 流 量 可 在 允许 范围 内 任意 调节 ; 当 环 境 温 
过 低 时 ， 可 对 油 液 加 温 ; 当 超 温 、 超 压 及 过 滤器 
堵塞 时 ， 可 提供 报警 信号 ， 从 而 实现 超载 保护 。 

(2) 工作 原理 ” 当 电 动机 8 起 动 后 ， 柱 塞 变 
量 泵 9 开始 向 系统 供 油 ， 此 时 各 电磁 阀 均 处 于 停 
电 状 态 ， 柱 塞 变量 泵 9 供出 的 油 液 经 电磁 阀 14 : 
位 直接 回 到 油箱 。 当 操纵 开关 处 于 “ 变 幅 升 ”位 
置 时 ， 电 磁 闪 14 右 侧 电 磁铁 和 电磁 阀 15 同时 通 
电 ， 柱 塞 变量 泵 9 的 来 油 经 电磁 闪 14 、 寺 加 式 双 
联 单 向 节 流 闪 16 右 侧 的 单 向 阅 ， 及 每 个 锁 块 右 侧 
的 液 控 单 向 阀 进 入 变 幅 饶 的 无 杆 腔 ， 使 活 寒 杆 伸 
出 ， 有 杆 腔 的 油 液 经 液 探 单 向 闪 18 的 左 侧 ， 单 向 
节 流 阅 16 中 左 侧 的 节 流 阅 ， 最 后 经 电磁 阀 14 回 
油箱 。 当 操纵 开关 处 于 “ 变 幅 降 ” 位 置 时 ， 电 磁 
闪 14 左 侧 的 电磁 铁 和 电磁 阀 15 同时 通电 ， 其 # 
液 流 动 方向 与 “ 变 幅 升 ” 相 反 。 

(二 ) 俯仰 液压 系统 调试 方法 

1. 压力 调节 方法 

如 图 10-38 所 示 ， 调 节 压 力 时 应 首先 调节 溢 
流 阀 19 的 调 压 螺杆 ， 使 其 处 于 旋 松 状态 ( 逆 时 
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泵 、 电 动机 、 阀 等 组 成 








。 液压 泵 采用 





















































图 10-38 ”俯仰 液压 原理 

























































































1 一 油箱 2 一 放 油 截止 冰 3 一 液 位 指示 计 4 一 电 接 点 
压力 式 温度 计 5 一 空气 过 滤器 ”6 一 加 热 器 ”7 一 直 回 式 
回 油 过 滤器 ”8 一 电动 机 9 一 柱 塞 变 量 泵 ”10 一 缉 荷 立 
11 一 单 向 阀 ”12 一 压力 表 开关 13 一 电 接 点 压力 表 
14 、15 一 电磁 阀 “16 一 释 加 式 双 联 单 向 节 流 阀 17 一 压 
力 表 18 一 液 控 单 向 阀 (液压 锁 ) ”19 一 洪流 阀 
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针 旋 转 ) ， 然 后 使 泵 供 油 ， 再 进行 调节 ， 调 节 时 需 使 电磁 阀 14 供电 ， 并 使 变 幅 氏 处 于 某 一 端的 极 
限 位 置 。 如 果 不 具 备 使 变 幅 氏 处 于 某 一 端 极限 位 置 的 条 件 ， 可 关闭 钱 加 式 双 联 单 向 节 流 阀 16 的 
节 流 阀 口 (调节 完 后 立即 打开 )。 完 成 上 述 工 作 后 即 可 调 压 ， 逐 渐 拧 紧 ( 顺 时 针 旋 转 ) 调 压 螺 
杆 ， 使 其 达到 设 定 值 ， 压 力 调 定 后 ， 用 螺杆 上 的 螺母 锁 紧 固定 。 

2. 流量 的 调节 

流量 的 调节 可 由 恒 压 变量 和 泵 的 变量 机 构 实 现 自动 调节 ( 调 斜 盘 角 度 ) 。 

3. 俯仰 升降 速度 的 调节 

俯仰 升降 速度 的 调节 ， 可 通过 调节 友 加 式 双 联 单身 节 流 16 中 的 节 流 闪 来 实现 。 该 系统 为 
出 口 节 流 调 速 。 左 侧 节 流 阀 调 上 升 速度 ， 右 侧 节 流 阀 调 下 降 速 度 。 一 般 情 况 下 该 闪 应 调 至 使 俯仰 
下 降 速度 略 高 于 上 升 速 度 ， 且 液压 系统 与 悬臂 架 不 振动 为 宜 。 

(三 ) 液压 变 幅 机 构 的 检修 

俯仰 液压 氏 有 两 种 结构 ， 一 种 是 采用 只 受 压 力 的 单 作用 液压 氏 ， 另 一 种 是 受 拉 压 的 双 作 用 液 
压 包 ， 后 者 被 较 多 地 采用 。 如 图 10-39 所 示 ， 液 压 变 幅 机 构 由 双 作 用 液压 缸 、 带 关节 轴承 的 匀 座 
等 组 成 ， 而 液压 系统 则 由 俯仰 液压 站 及 管 路 附件 等 组 成 。 液 压 变 幅 机 构 的 检修 主要 是 指 液 压 控制 
回路 的 故障 排除 及 液压 元 件 的 检修 问题 ， 关 于 具体 检修 方法 及 要 求 见 单元 二 第 五 章 所 述 ， 下 面 简 
述 其 检修 工艺 及 质量 标准 。 




























































































































































































到 10-39 ” 斗 轮 机 液压 变 幅 机 构 (图 中 未 画 臂 架 回 转 驱 动机 构 ) 
1 一 台 车 组 2 一 回转 台 车 3 一 门 柱 平 台 4 一 配 重 架 5 一 门 柱 6 一 斗 轮 7 一 悬臂 架 
8 一 变 幅 液压 缸 ”9 一 回转 盘 10 一 门 座 架 





















































1. 检修 工艺 

1) 液压 伺 拆卸 时 ， 要 使 悬臂 架 处 于 水 平 位 置 ， 并 固定 ， 可 将 斗 轮 放 在 高 煤 堆 上 ， 再 在 悬臂 
架 下 合适 的 位 置 用 倒 链 连 挂 1 ~ 2 个 推 煤 机 ， 以 防止 悬臂 架 倾 斜 ， 造 成 设备 损坏 。 拆 下 液压 和 缸 后 
严禁 增 减 后 悬 梁 上 的 配 重 块 ， 严 禁 在 甚 辟 架 上 进行 其 他 设备 的 拆 印 检修 工作 ， 严 防 破坏 整 机 平 
衡 。 

2) 在 打 销 子 时 ， 要 用 倒 链 将 液压 氏 固 定 ， 以 防止 液压 饶 倾 和 斜 。 

3) 在 吊装 液压 缸 时 ， 要 用 钢丝 绳 捆 住 缸 体 ， 不 得 直接 吊 起 活塞 杆 。 

4) 液压 和 仙 安 装 后 应 牢固 ， 液 压 币 的 安装 面 和 活塞 杆 的 活动 面 要 保持 足够 的 平行 度 与 垂直 度 
要 求 。 

5) 液压 仙 安 装 完毕 ， 必 须 将 缸 内 空气 夺 

2. 检修 与 安装 质量 标准 

1) 液压 驱动 装置 的 检修 质量 标准 参看 单元 二 第 五 章 第 三 节 。 
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出 ， 并 充足 液压 油 后 ， 方 可 拆除 固定 悬臂 架 的 设施 。 
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2) 俯仰 液压 饶 支 承 点 的 位 置 度 误 差 小 于 或 等 于 10mm。 

3) 液压 红 轴 线 的 垂直 度 误 差 不 大 于 1%o， 位 于 门 柱 两 侧 的 贸 座 同心 度 误 差 不 大 于 1%o。 

4) 俯仰 液压 氏 对 甚 辟 架 中 心 线 的 对 称 度 误 差 为 10mm。 

5) 液压 和 支承 匀 轴 中 心 线 对 臂 架 中 心 线 的 垂直 度 误差 在 匀 轴 长 度 内 应 小 于 或 等 于 2mm。 

6) 必须 对 行程 、 负 载 和 装配 条 件 加 以 充分 考虑 ， 以 防 活塞 柱 在 外 伸 工 况 时 产生 不 正常 的 弯 
曲 。 

7) 支 座 式 液 压 氏 的 支 座 车 不 采用 键 或 销 承 受 切 应 力 时 ， 则 地 脚 螺栓 必须 能 经 受 全 部 应 力 ， 
不 致 引起 危险 。 

8) 安装 液压 缸 时 ， 若 结构 允许 ， 进 、 出 油 口 位 置 必 须 在 最 上 面 ， 液 压 缸 必须 装 有 使 其 能 自 
动 放 和 气 或 装 有 方便 的 放 气 口 。 

9) 门 柱 两 侧 液 压 饶 活 塞 柱 的 升降 应 同步 ， 升 降 高 度 应 一 致 。 

(四 ) 关于 液 控 单 向 阀 泄 油 方式 的 改造 

由 图 10-38 及 图 10-39 可 知 ， 斗 轮机 悬臂 架 由 两 刚性 连接 的 并 联 液压 缸 驱 动 。 由 于 斗 轮 式 堆 
取 料 机 俯仰 装置 的 工作 负载 可 使 液压 饶 伸 出 或 缩 回 ， 且 工作 负载 均 有 垂直 方向 的 分 量 ， 所 以 液压 
回路 宜 采 用 液 控 单 向 阅 和 节 流 阀 组 成 的 平衡 回路 。 又 由 于 斗 轮机 臂 架 在 某 些 情况 下 承受 的 负载 超 
越 其 承受 能 力 ， 因 而 采用 双向 的 液 控 单 向 阀 来 控制 。 

从 目前 的 使 用 情况 来 看 ,已 有 的 斗 轮机 液 控 单 向 阀 多 采用 内 汇 式 ， 内 泄 式 液 控 单 向 阀 的 结 攀 
如 图 10-40 所 示 。 

经 实践 证 明 ， 如 果 回 路 采用 内 泄 式 液 控 单 向 阅 和 节 流 阀 组 成 的 平衡 回路 来 控制 俯仰 装置 的 动 
作 ， 由 于 斗 轮机 特殊 的 结构 及 工作 条 件 ， 很 难 调整 节 流 阀 的 开 度 ， 使 其 达到 一 个 稳定 的 工作 点 ， 
尤其 是 液压 红 返 回 的 工作 过 程 ， 根 本 无 法 调节 ; 而 液压 饶 伸 出 的 工作 过 程 虽然 在 理论 上 是 可 以 调 
节 的 ,但 调节 量 与 负载 的 变化 以 及 活塞 两 腔 的 作用 面积 有 关 ， 调 节 起 来 也 是 十 分 困难 的 。 因 而 采 
用 上 述 内 汇 式 液 控 单 向 阀 和 节 流 阀 组 成 的 俯仰 装置 液压 回路 ， 必 然 会 引起 斗 臂 的 剧烈 振动 。 故 可 
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图 1040 ”内 泄 式 液 控 单 向 阀 的 结构 图 10-41 ”外汇 式 液 控 单 向 阀 的 结构 
1 一 控制 阅 芯 ”2 一 主 阀 芯 1 一 控制 闪 芯 ”2 一 主 闪 芯 








1) 控制 阀 芯 、 阀 杆 处 增加 密封 装置 
2) 闪 杆 处 连接 一 外 汇 油 口 ， 即 将 液 控 单 向 阀 由 内 泄 式 改 为 了 外 汇 式 。 经 此 改进 后 ， 消 除了 
斗 轮机 辟 架 的 振动 ， 提 高 了 斗 轮机 运行 的 稳定 性 和 安全 性 。 


第 六 节 ” 斗 轮 机 配 重 的 调整 


斗 轮机 配 重 的 调整 影响 设备 的 正常 使 用 和 安全 运行 。 实 际 工作 中 ， 斗 轮机 长 期 运行 后 ， 配 重 
往往 会 变 轻 ， 当 斗 轮机 配 重 过 轻 时 ， 会 导致 取 料 斗 轮 斗 接地 力 过 大 《所 谓 接 地 力 是 指 俯仰 系统 
在 某 一 俯仰 角度 时 斗 轮 由 地 面 承受 的 载荷 大 小 ， 此 时 俯仰 系统 的 液压 向 或 钢 绳 不 受 力 ) ， 引 起 仰 
俯 出 力 过 大 ， 轮 斗 磨损 加 快 ， 机 械 损伤 严重 。 当 斗 轮机 在 迎风 、 大 仰角 情况 下 工作 时 ， 斗 轮机 的 
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前 倾 倾向 严重 ， 甚 至 在 使 用 过 程 中 出 现 回转 台 车 背 向 悬臂 侧 巧 空 的 现象 ， 更 严重 时 拉 虎 防 翻 装 
置 ， 因 此 存在 极 大 的 安全 隐患 。 
当 斗 轮机 配 重 过 重 时 ， 则 取 料 斗 的 挖 据 力 不 足 ， 不 能 适应 系统 大 载荷 工作 的 需要 。 当 斗 轮机 
在 迎风 、 大 仰角 工作 时 ， 斗 轮机 的 后 倾 倾向 严重 。 故 斗 轮机 合理 配 重 的 调整 是 保证 斗 轮机 在 大 风 
天 气 下 不 出 重大 事故 和 正常 取 料 的 根本 保证 。 

斗 轮机 配 重量 的 调整 主要 采用 两 种 方法 : 一 种 是 接地 力 的 测量 方法 ; 男 一 种 是 液压 负 受 力 测 
量 法。 但 不 管 采 用 何 种 方法 ， 其 原理 从 本 质 上 是 完全 相同 的 。 现 以 接地 力 测量 法 为 例 对 斗 轮机 配 
重 的 调整 作 以 下 分 析 。 

一 、 斗 轮机 配 重 的 基本 原理 

斗 轮机 配 重 是 为 了 平衡 前 部 悬臂 的 重量 ， 使 整个 旋转 部 分 的 重量 比较 均衡 的 压 在 回转 台 车 





































































































上 ， 从 而 保证 回转 部 分 稳定 。 斗 轮机 门 座 以 上 的 回转 部 分 可 简化 为 四 杆 机 构 工作 原理 图 ， 如 图 
10-42 和 图 10-43 所 示 。 


| 一 
































图 1042 斗 轮机 工作 原理 图 





通过 简化 图 形 ， 可 以 得 到 杆 件 3、4、5 所 组 成 的 四 连 杆 机 构 ， 如 图 1044 所 示 。 
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图 10-43 斗 轮机 辟 架 回转 部 分 简 图 图 10-44 ” 斗 轮 机 辟 架 回转 
1 一 斗 轮 2 一 悬臂 粱 ”3 一 苹 辟 斜 撑 梁 部 分 原理 医 














4 一 配 重 斜 撑 梁 5 一 横 拉 梁 6 一 配 重 








由 于 杆 件 3 的 长 度 与 杆 件 4 的 相当 ， 杆 件 5 的 长 度 与 基 座 两 点 间 的 距离 相当 ， 故 此 四 连 杆 机 
构 为 平行 四 边 形 ， 可 得 出 以 下 结论 : 悬臂 俯仰 角度 与 配 重 俯仰 角度 相同 。 也 就 是 说 ， 存 在 下 列 公 
式 ， 且 与 角度 无 关 ， 即 

















FxL=F,xL,-F,xL, (102) 





式 中 一 一 斗 轮 机 接地 重量 ; 
一 一 斗 轮 机 接地 重量 力 臂 ; 
了 一 一 斗 轮 机 悬臂 总 重量 ; 
疙 一 一 斗 轮 机 悬臂 总 重量 力 臂 ; 
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了 一 一 配 重 重量 ; 
L, 一 一 配 重重 量力 辟 。 
设 F xL=M; F,xL,=M,; F,xL,=M;， 则 有 
M, = M, - M, (10-3 ) 
因此 ， 在 不 考虑 摩擦 ， 且 甚 辟 处 于 任何 角度 时 ， 都 可 以 调整 斗 轮 机 的 配 重 。 
二 、 斗 轮机 配 重 的 测量 
为 了 保证 正常 工作 ， 斗 轮机 悬臂 前 端 接 地 力 应 保证 在 2 ~2. 5t 之 间 ， 测量 方法 有 两 种 : 计算 
法 和 实际 测量 法 。 
(一 ) 计算 法 和 实际 测量 法 
计算 法 主要 用 于 斗 轮机 设计 过 程 中 的 配 重 核算 ， 实 际 测量 法 则 用 于 现场 的 调整 。 由 于 没有 斗 
轮机 详细 的 各 部 件 重 心 分 配 和 重量 ， 因 此 在 生产 实践 中 主要 采用 实际 测量 法 。 
(二 ) 斗 轮机 配 重 的 实际 测量 法 
斗 轮 机 配 重 的 实际 测量 有 两 种 方法 : 水 平 吊 重 测量 法 和 接地 压力 测量 法 。 
1. 水 平 钊 重 测量 法 
将 斗 轮 机 悬臂 梁 起 升 到 水 平 位 置 ， 用 50t 起 重 机 吊 住 斗 轮 减速 器 大 轴 位 置 进行 称 重 ， 以 仰 俯 
钢丝 绳 不 受 力 为 准 ， 直 接 从 起 重 机 吊 重 仪表 读数 。 悬 臂 梁 自 下 而 上 升 到 水 平 位 置 和 自 上 而 下 降 到 
水 平 位 置 ， 共 计 测 量 5 次 ， 取 算术 平均 值 。 然 后 取 标 准 重 物 ， 同 一 起 重 机 起 重 臂 抬升 到 相同 角 
度 ， 伸 出 相同 长 度 后 吊 重 3 次 ， 取 算术 平均 值 。 根 据 标准 重 物 测 得 的 读数 除 以 标准 重量 ， 计 算出 
起 重 机 仪表 的 误差 比例 。 以 配 重 测量 值 除 以 该 比值 ， 得 到 配 重 实际 值 。 这 种 方法 比较 简单 ， 易 于 
现场 实现 ， 实 际 值 近似 于 计算 法 所 得 的 结果 。 
2. 接地 压力 测量 法 
在 斗 轮机 斗 轮 减速 器 大 轴 位 置 处 安装 触 地 杆 ， 长 度 以 下 部 取 料 斗 中 心 线 为 准 ; 在 地 面 安装 小 
型 地 秤 ， 高 度 以 斗 轮机 悬臂 梁 降 到 正常 取 料 高 度 为 准 ; 测量 时 以 触 地 杆 压 在 地 秤 上 ,测量 多 次 ， 
取 算 术 平 均值 。 
3. 现场 实际 测量 法 确定 配 重 实例 分 析 
某 电厂 在 斗 轮机 第 一 次 大 修 时 ， 观 察 到 配 重 电动 机 出 力 大 ， 料 斗 磨损 比较 严重 ， 通 过 了 解 斗 
轮机 安装 时 的 情况 ， 发 现 斗 轮机 配 重 失衡 。 在 进一步 了 解 得 知 ， 斗 轮机 安装 施工 过 程 中 ,在 尾部 
加 配 重 块 时 ， 使 用 2t 手 拉 葫芦 起 吊 斗 轮 减 速 器 大 轴 位 置 处 吊环 ， 发 现 该 手 拉 葫 芦 未 受到 破坏 ， 
则 认为 配 重合 格 ， 这 种 测量 方法 非常 粗糙 ， 它 首先 忽略 了 起 重工 具 的 安全 系数 ( 载 物 时 ， 安 全 
系数 为 6 ~8， 载 人 时 ， 安 全 系数 为 12 ~ 14， 手 拉 葫 芦 的 安全 系数 至 少 为 3) ， 该 方法 只 能 够 测量 
出 接地 力 小 于 6t 的 情况 ; 其 次 危险 性 比较 大 ， 如 果 前 面 配 重 过 大 造成 手 拉 戎 芦 破坏 ， 易 损伤 人 
身 或 设备 。 由 于 未 采用 正确 的 测量 方法 ， 导 致 尾部 配 重 少 于 应 配 值 。 
为 了 正确 配 重 , 采用 了 水 平 吊 重 测量 法 ， 经 过 测量 和 误差 系数 调整 ，5 次 测量 重量 分 别 为 
5. 5t、5.7t、5.4t、5.7t、5. 6t， 计 算 算术 平均 值 为 5. 58t, 减 去 吊 钧 重量 0. 5t， 结 果 为 5.08t， 大 
于 标准 值 2. 58 ~3. 08t (接地 力 理论 上 在 2 ~2. 5t 之 间 )， 根 据 前 面 公式 说 明 配 重 过 轻 ， 需 要 增加 
配 重 。 
若 煤 场 采 用 汽车 上 煤 ， 煤层 比 较 硬 ， 为 了 保证 一 定 的 挖 气力， 建议 将 接地 力 调整 到 3 ~ 4t， 
也 就 是 说 ， 增 加 配 重 后 ， 可 使 接地 力 最 多 减少 2. 08t (接地 力 减 少量 在 1.08 ~2. 08t 之 间 ) 。 
DQ1200/1200 . 30 配 重力 臂 为 12m， 悬臂 梁 力 辟 长 30m。 根据 式 (10-22) 和 式 (103)， 现 
将 接地 力 调整 至 3t， 如 上 所 述 ， 现 将 接地 力 减 少 2.08t， 则 应 增加 的 配 重 值 为 
2. 08 x30 
” 12 
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若 将 接地 力 调整 至 44， 则 应 增加 的 配 重 值 为 2. 7t。 

故 经 计算 可 以 得 出 需 增加 的 配 重 值 在 2. 7t~5.2t 之 间 。 

计算 出 需 增 加 的 配 重量 之 后 ， 可 采取 如 下 施工 方案 : 

将 左右 配 重 沙 箱 中 的 沙子 取出 ， 换 成 钢 球 。 钢 球 每 个 重 1kg ， 共 计 回 填 钢 球 4000 个 ， 重 达 
4t， 减 去 沙子 重量 ， 实 际 增加 重量 约 为 3. 7t， 即 减少 接地 力 1.48t， 接 地 力 经 计算 后 ， 理 论 值 为 
3. 6t， 实 际 测量 值 为 4. St ( 配 重 不 按照 比例 减少 ， 主 要 是 由 于 机 械 间 的 摩擦 导致 )， 故 完成 配 重 
调整 。 

三 、 斗 轮机 配 重 块 的 更 换 

斗 轮机 在 长 期 使 用 后 ， 水 泥 配 重 块 会 因 出 现 裂 纹 ， 而 不 断 有 小 碎 块 坠落 ， 为 了 保证 安全 ， 需 
要 更 换 配 重 块 。 取 下 配 重 块 后 ， 悬 臂 梁 前 端 将 产生 10t 左右 的 前 倾 力 ， 必 须 采 用 可 靠 支 撑 。 为 了 
防止 在 大 风 天 气 下 ， 斗 轮机 滑行 或 悬臂 梁 人 篇 转 ， 该 支撑 的 稳定 性 必须 好 ， 以 避免 悬臂 梁 脱 出 ， 支 
撑 跌 落 ， 造 成 设备 损伤 或 人 员 伤 亡 。 为 此 ， 可 以 制订 以 下 技术 安全 及 施工 措施 : 

1) 配 重 安装 前 应 当 完 成 除 配 重 外 安装 的 全 部 工作 量 ， 以 确保 设备 重量 分 布 的 正确 性 。 安 装 
配 重 时 应 当 左 右 对 称 逐 渐 安 装 ， 减少 配 重 的 偏 载 。 

2) 斗 轮机 停靠 地 面 ( 进 料 ) 胶带 一 端 。 

3) 斗 轮机 悬臂 粱 旋转 至 与 进 料 胶 带 不 少 于 20? 夹 角 ， 起 升 到 水 平 位 置 。 

4) 在 悬臂 粱 侧 煤 场 用 煤 构 筑 7m x7m 的 平台 ， 平 台 高 度 与 煤 场 钢 丝 护栏 等 高 。 

5) 制作 支承 平面 ， 采 用 长 枕 木 构造 ， 以 井 字 形 打 底 后 铺设 上 层 平面 。 

6) 斗 轮机 翘 辟 梁 支 承 架 采 用 两 根 直径 为 335mm， 长 为 2.5m 的 圆 管 为 柱 ， 底 板 为 1000mm x 
1000mm x20mm 的 钢板 ， 底 板 与 钢管 连接 处 焊 加 强 肋 。 

7) 现场 安装 好 主 文 承 柱 后 ， 将 两 底板 用 要 2 槽 钢 连接 ， 两 主 支 承 柱 用 机 2 槽 钢 焊接 成 十 字 架 
连接 并 固定 。 

8) 斗 轮 机 作 好 防风 措施 。 

9) 为 了 防止 意外 ,造成 设备 和 人 身 损 失 ， 在 支承 架 安 装 完毕 后 ， 用 煤 将 支承 架 埋 设 至 斗 轮 
机 取 料 斗 距 煤 面 0. Sm 处 ， 即 增加 支承 架 的 稳定 性 ， 又 可 以 在 巧 臂 梁 意外 下 沙 时 有 一 定 缓冲 。 

10) 更 换 的 配 重 块 按照 原水 泥 配 重 块 的 外 形 斥 十 制作 铁 箱 ， 内 部 灌水 泥 。 铁 箱 重 2. 6t， 为 了 
保持 取 料 斗 的 接地 力 ， 必 须 少 量 灌 装 水 泥 ， 保 持 新 配 重 略 高 于 原配 重 1t 以内。 

11) 在 施工 中 ， 先 把 斗 轮机 惹 臂 梁 可靠 文 承 后 ， 通 过 轻 度 爆破 ， 去 除 尾 部 开裂 的 水 泥 配 重 
块 ， 把 新 配 重 块 安装 到 原来 位 置 。 

12) 重新 用 水 平 吊 重 测量 法 测量 并 调整 配 重 ,得 到 配 重 为 4.05t， 如 果 在 使 用 中 配 重 过 轻 ， 
应 向 两 边 铁 箱 中 加 配 钢 球 ; 如 果 配 重 过 重 ， 则 将 钢 球 去 除 一 部 分 。 


单元 三 思考 与 练习 























































































































































































































































































































一 、 选 择 题 

1. 胶带 粘 接 工作 开始 前 应 作 胶 接 头 的 烙 接 试验 ,试验 的 胶 接 头 总 的 扯 断 力 不 应 低 于 原 胶带 
总 扯 断 力 的 ) 。 

(A) 30% (B) 50% (C) 60% (D) 80% 

2. 胶带 硫化 粘 接 前 应 准确 核实 胶带 的 截断 长 度 ， 并 使 胶带 粘 接 后 拉 紧 装置 留 有 不 少 于 
( ) 的 拉 紧 行程 。 

(A) 1/3 (B) 1/2 (C) 3/4 (D) 3 倍 

3. 托 辊 回流 标准 规定 ， 托 辊 转动 时 轴 向 帘 动 量 不 超过 ( ) mm。 



























































































































































































































































. 236 ， 电厂 燃料 设备 检修 技术 
(A) 0.1 (B) 0. 5 (C) 0.7 (D) 1 
4. 胶 面 滚 简 的 力学 性 能 表明 : 橡胶 与 金属 的 秋 附 扯 离 强度 不 小 于 ) MPa 的 强度 值 。 
(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 
5. 胶带 冷 粘 接 时 推荐 使 用 的 加 压 值 为 ( ) MPa。 
(A) 0.1~0.3 (B) 0.3 ~0.8 (C) 0.8 ~1 (D) 1~1.5 
6. 采用 气 热带 式 输送 机 ， 可 增 大 提升 角 ， 即 原煤 提升 角 可 达 ( ) 。 
(A) 15° (B) 25° (C) 30° (D) 45° 
7. 安装 托 辊 转 膏 段 的 托 滚 架 间 距 为 正常 托 辊 架 间距 的 人 ) 。 
(A) 1/5 ~1/3 (B) 1/3 ~1/2 (C) 1/2~1 (D) 1~2 
8. 采用 热 胺 法 处 理 的 接头 强度 可 以 达到 原 胶带 自身 原始 强度 的 )。 
(A) 45% ~60% (B) 60% ~75% (C) 75% ~ 80% (D) 85% ~90% 
9. 制动器 闸 瓦 中 心 与 制 动 轮 中 心 同 轴 度 误差 不 大 于 ( ) mm, 
(A) 1 (B) 3 (C) 6 (D) 10 
10. 翻车 机 平台 钢轨 与 地 面 钢轨 接头 要 求 上 下 偏差 为 +3mm， 左 右 偏差 为 ( ) 。 
(A) +3mm (B) +5mm (C) +8mm (D) +1l0mm 
11. 检修 翻车 机 时 ， 应 检查 翻车 机 活动 平台 下 面 两 深 轮 的 转动 情况 ， 要 求 其 活动 自如 ， 其 外 
同 磨 损 不 得 大 于 ( )。 
(A) lmm (B) 2mm (C) 3mm (D) 4mm 
12. 翻车 机 平台 钢轨 与 地 面 钢轨 接头 间 院 要 求 进 车 端 ) 。 
(A) 1~3mm (B) 3 ~5mm (C) 5~10mm (D) 10 ~15mm 
13. CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻 车 机 压 车 锁 紧 装置 中 ， 两 端 环 爪 应 能 同时 攀 和 人 环 齿 块 ， 两 端 间隙 差 小 
于 等 于 人 ) mm 
(A) 1 (B) 3 (C)5 (D) 10 
14. CFH 一 2 型 侧 倾 式 翻 车 机 压 车 锁 紧 装置 中 ,均衡 梁 压 车 面 对 钢轨 水 平面 高 度 差 应 为 
( ) 。 
(A) 1 ~3mm (B) 3 ~Smm (C) 5 ~10mm (D) 10 ~1Smm 
15. C 型 转子 式 翻 车 机 在 正 翻 0° ~110° 区 间 内 ， 相 应 平衡 油 饶 活 寒 杆 将 回 退 ( ) mm 行 
程 。 
(A) 50 (B) 80 (C) 100 (D) 120 
16. 重 车 调 车 机 传 劲 齿轮 与 地 面 齿 条 的 最 小 路 合 侧 院 应 保证 在 ( ) mm 之 间 。 
(A) 0.1~0.2 (B) 0.3~4 (C) 0.5~1 (D) 2~3 
17. 重 车 调 车 机 片 式 摩擦 制 动 流 置 的 检修 中 规定 : 由 于 磨损 而 造成 的 摩擦 片 总 释放 间 际 不 应 
大 于 ( ) mm， 当 排 孔 出 现 连续 排 烟 现象 时 ， 应 更 换 密封 圈 。 


(A) 2 


18. 斗 齿 头 部 磨损 超过 ( 


(A) 173 











(B) 5 (C) 8 
) 时 ， 应 更 换 。 
(B) 1/2 (C) 2/3 


19. 检修 标准 中 规定 : 斗 轮 汐 煤 板 与 斗 轮 间 的 间 际 应 不 大 于 ( 


(A) 10 





(B) 20 


(C) 30 


20. 对 于 销 齿 吗 合 传动 的 斗 轮 ， 检 修 标准 规定 : 销 轴 磨 损 超 过 ( 


(A) 10 


(B) 20 





21. 斗 轮 安装 位 置 要 求 : 在 水 平面 内 ， 斗 轮 体 





(A) 4° ~6° 











(B) 8° ~10° 


(C) 30 




















(C) 10° ~15° 


由 线 与 臂 架 中 心 线 交 角 应 为 《 


(D) 12 


(D) 3/4 


) mm。 


(D) 50 

) 狗 时， 应 及 时 更 换 。 
(D) 50 

) 。 

(D) 30° 
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22. 斗 轮机 回转 台 车 支承 轨道 半径 的 偏差 应 为 + 上 Smm， 且 其 圆 度 误 差 应 小 于 ( ) mm。 

(A) 二 1 (B) +2 (C) +3 (D) +4 

23. 斗 轮机 臂 架 回转 滚动 轴承 支承 装置 检修 时 要 求 : 座 圈 对 门 座 中 心 的 位 置 度 不 得 大 于 
( ) mm。 

(A) $5 (B) $10 (C) w10 (D) 430 

24. 斗 轮 体 的 圆 弧 挡 板 应 安装 在 轮 体 圆周 内 侧 ， 与 轮 体 之 间 留 有 ) mm 间 际 。 

(A) 2~5 (B) 5~10 (C) 10~15 (D) 30 

25. 斗 轮机 仰 俏 液 压 向 支承 匀 轴 中 心 线 对 臂 架 中 心 线 的 垂直 度 误 差 ， 在 匀 轴 长 度 内 应 小 于 或 
等 于 ( ) mm。 

(A) 2 (B) 4 (C) 6 (D) 10 

26. 胶带 机 安装 质量 标准 规定 : 头 尾 机 架 安装 位 置 标高 偏 益 + ( ) mm。 

(A) 5 (B) 10 (C) 15 (D) 20 

27. 胶带 机 大 修 标准 规定 : 金属 构架 长 、 宽 、 高 方向 尺寸 偏差 不 大 于 ( ) mm。 

(A) 5 (B) 10 (C) 15 (D) 20 


锁 


( 





二 、 判 断 题 (正确 的 打 “v”， 错误 的 打 “ x”) 

1. 气垫 胶带 机 与 普通 胶带 机 相 比 ， 在 电动 机 功率 相同 的 情况 下 ， 可 以 增 大 输送 量 。( ) 
2. 滚筒 包 胶 分 为 热 胶 包 胶 和 冷 胶 包 胶 ， 根 据 现场 使 用 情况 ， 推 荐 使 用 热 胶 包 胶 。 ) 
3. 由 于 滚筒 轮 载 重新 插 键 槽 比较 困难 ， 而 且 损 坏 频率 不 高 ， 在 重新 装配 时 ， 可 以 使 用 平面 




























































































固 胶 进 行 锁 固 ， 推 荐 使 用 乐 泰 系列 。(  ) 














4. 安装 胶带 机 时 ,要求 头 尾 机 架 中 心 线 对 输送 机 纵向 中 心 线 重合 度 误差 应 不 超过 3mm。 
) 
5. 胶带 机 安装 质量 标准 规定 : 中 间架 间距 的 偏差 不 应 超过 +1.5mm， 相 对 标高 差 不 应 超过 














间距 的 1% 。( ) 


后 ， 


过 10mm。( ) 

















6. 输 煤 胶带 机 金属 机 架 的 长 、 宽 、 高 尺寸 偏差 不 应 大 于 10mm。( ) 

7. 滚 简 检修 后 试 转 向， 轴承 温度 不 超过 室温 +15%C ， 无 杂 声 及 振动 。( ) 

8. 带 式 输 送 机 带 负 和 载 试 运转 时 ， 加 载 量 应 从 小 到 大 逐渐 增加 ， 先 按 10% 额定 负载 加 载 通过 
再 按 30% 、50% 、100% 额定 负载 进行 试 运 转 。( ) 

9. 气垫 胶带 机 安装 时 应 将 胶带 拉 紧 滚筒 放 在 最 前 方位 置 ， 并 尽量 拉 紧 胶带 。( 

10. 胶带 机 托 辊 安装 后 应 检查 ， 托 辊 横向 中 心 与 带 式 输送 机 纵向 中 心 线 的 重合 度 误 差 应 不 超 




































































11. 钢丝 绳 断 丝 数 在 一 拾 节 距 内 超过 总 数 的 5% 时 ， 应 更 换 。(  ) 

12. 环 式 给 煤 机 轨道 施工 规范 要 求 : 接 链 宽 度 控制 在 2 ~ gmm， 平 面 度 误 差 不 大 于 10mm。 
) 

13. 制 动 瓦 闸 瓦 磨损 量 超过 原 厚 度 的 50% 时 应 更 换 。(  ) 

14. C 型 转子 式 翻车 机 液压 压 车 机 构 压力 补偿 回路 中 ， 单 向 顺序 闪 的 整定 压力 值 设 定 高 于 压 


























车 回路 压力 2MPa。( ) 








15. 斗 轮机 大 车 行走 机 构 中 ， 轮 颈 磨 损 超过 10mm 或 轮 缘 麻 损 超 过 原 厚 度 的 50% 时 ， 均 应 更 


换 车 轮 。(  ) 


( 














16. 叶轮 磨损 到 一 定 程度 ， 出 现 大 面积 变形 或 摩擦 面 磨损 超过 50% 时 ， 需 要 进行 更 换 。 
) 
17. 叶轮 回转 时 ， 其 摆动 量 不 大 于 10mm。( ) 

18. 双 振 动 电动 机 的 偏心 块 经 过 调整 不 同 角度 ， 可 以 形成 不 同 的 振幅 ， 达 到 不 同 负载 的 给 料 
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能 力 。(  ) 
19. 翻车 机 本 体 支承 滚轮 装置 检修 时 ， 应 保证 每 端 四 个 辊 子 在 同一 平面 内 ， 且 该 平面 应 与 秋 
车 机 中 心 线 重 直 , 误差 < +3mm。(  ) 
三 、 简 答题 
. 简 述 采取 热 胶 法 粘 接 胶 带 的 注意 事项 。 
. 简 述 带 式 输 送 机 的 最 终 找 正 要 求 。 
简 述 胶带 机 滚 简 大 修 工艺 及 验收 标准 。 
. 图 3 所 示 为 输 煤 胶带 机 尾部 张 紧 装置 调 偏 机 构 ， 试 述 其 工作 原理 。 
. 简 述 环 式 给 煤 机 轨道 施工 规范 的 要 求 。 
. 简 述 电磁 振动 给 煤 机 的 检修 质量 标准 。 
. 简 述 叶轮 给 煤 机 的 检修 工艺 标准 。 
. 简 述 翻车 机 本 体 驱 动 装置 的 安装 顺序 。 
. 简 述 翻车 机 本 体 金 属 结构 染 的 检修 的 技术 要 gti 点 4 二 
时 
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上 
求 。 





| 
站 中 地 信 测 点 
| 





10. 简 述 C 型 转子 式 翻车 机 液压 压 车 机 构 中 平衡 
液压 饶 的 工作 过 程 。 图 3 输 煤 胶带 机 尾部 张 紧 装 置 调 偏 机 构 

11. 简 述 重 车 调 车 机 大 臂 升 降 终 端 缓冲 装置 的 调整 方法 。 

12. 简 述 斗 轮 轮 体 的 安装 质量 标准 。 

13. 简 述 斗 轮机 变 幅 液压 系统 的 检修 与 安装 质量 标准 。 

14. 简 述 斗 轮机 配 重 块 更 换 时 的 技术 安全 及 施工 措施 。 


单元 三 思考 与 练习 参考 答案 


















































一 、 选 择 题 
1].D 2.C 3.C 4.C 5.B 6.C 7.B 8.D 9.A 10.B 11.B 12.A 13.B 14.C 
15.B 16.C 17.C 18.B 19.A 20.B 21.A 22.D 23.A 24.B 25.A 26.B 27.B 
二 、 判 断 题 (正确 的 打 “v”， 错 误 的 打 “x”) 
l.v 2x 3v 4.v 5.x 6v 7.v 8v 9%.v 10.x ll.x 12.x 13.v 
1]4.v 15.x 16.x 17.v 18.v 19.x 
三 、 问 答题 
1. 答 : 
(1) 整个 硫化 面 硫化 前 不 能 弄 脏 ， 反之 需 用 溶剂 充分 清洗 。 各 胶带 厂 生 产 的 粘 接 材料 不 可 
; 胶 料 要 在 干燥 阴凉 处 密封 保存 ， 过 期 的 不 能 使 用 。 
(2) 热 胶 法 的 工具 比较 沉重 ， 字形 铝 材 、 加 压板 、 加 热 板 等 ,虽然 有 各 种 轻 小 型 
但 要 注意 在 加 压 过 程 中 防止 材料 刚度 不 足 造成 的 拱 起 变形 ， 影 响 硫化 质量 。 
(3) 加 热 硫化 过 程 中 同样 要 考虑 施工 环境 的 因素 ， 对 于 低温 、 潮 湿 、 粉 尘 环境 下 的 操作 要 
着 力 避 免 。 
2. 答 : 为 保证 胶带 始终 在 托 辊 和 滚 简 的 中 心 线 上 运行 ， 安 装 托 辊 、 机 架 和 滚筒 时 ， 必 须 满 
足下 列 要 求 : 
(1) 所 有 托 辊 必须 排 成 行 ， 且 互相 平行 ， 并 保持 横向 水 平 。 
(2) 所 有 的 滚 简 排 成 行 ， 且 互相 平行 。 
(3) 文 承 结构 架 必须 旦 直线 ， 而 且 保 持 横 向 水 平 。 为 此 ， 在 驱动 深 简 及 托 辊 架 安 装 后 ， 应 
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新 六 品 ， 
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对 输送 机 的 中 心 线 和 水 平 作 最 后 找 正 。 

(4) 将 机 架 固 定 在 基础 上 ， 带 式 输送 机 固定 后 ， 可 装 设 给 料 和 缀 料 装置 。 

(5) 铺设 胶带 时 ， 先 将 胶带 铺设 在 空 载 段 的 托 辊 上 ， 围 抱 驱 动 深 简 后 ,再 铺设 在 重 载 段 的 
托 辊 上 。 铺 设 胶 带 时 可 使 用 0.5 ~1. 5t 的 手 摇 绞车 。 

3. 答 : 

(1) 清理 现场 及 滚筒 ， 拆 开 滚 简 轴 承 端 盖 ， 检 查 保 养 轴承 ， 必 要 时 可 进行 更 换 。 

(2) 检查 胶 面 磨损 、 老 化 情况 ， 若 胶 面 的 磨损 量 超过 4mm， 或 发 生 胶 面 剥 离 现 象 ， 重 新 包 
胶 。 

(3) 滚 简 检 修 后 试 转 4h， 轴 承 温度 应 不 超过 室温 + 15% ， 无 杂 声 及 振动 。 

(4) 演 简 转动 平稳 ， 不 引起 深 简 原因 造成 胶带 跑 偏 。 

4. 答 : 当 测 点 4 感应 到 跑 偏 后 ， 经 过 延 时 判断 信号 真 假 ， 然 后 控制 推 村 4 和 推 杆 B 以 相反 
方向 动作 若干 距离 后 ， 系 统 等 待 一 段 时 间 ， 判 断 跑 偏 信号 是 否 仍 然 存 在 ， 吞 存在， 继续 动作 。 同 
理 ， 测 点 8 侧 感 应 到 跑 偏 后 ， 执 行 相 同 程序 的 动作 。 

该 方式 的 自动 调整 还 可 以 把 4 或 B 侧 改 为 匀 接 ， 男 外 一 侧 配 置 推 村。 整个 深 简 固定 在 滑 座 
上 ， 先 通过 基本 的 拉 紧 后 ， 再 通过 控制 推 杆 细微 、 自 动 调整 尾部 跑 偏 。 

5. 答 : 

(1) 侧 向 轮 轮 面 与 轨道 的 接触 长 度 不 应 低 于 80% ， 非 接触 点 最 大 间隙 不 超过 0. Scm。 

(2) 对 于 有 大 间隙 非 接触 点 和 强烈 接触 点 ， 应 及 时 调整 侧 向 轮 。 

(3) 者 非 接触 或 强烈 接触 点 长 度 超过 20% ， 则 应 调整 轨道 。 

6. 答 : 

(1) 板 弹簧 压 紧 螺 栓 用 力 拧紧 ， 无 松动 。 

(2) 两 铁心 平行 对 齐 。 

(3) 各 部 分 螺栓 无 松动 。 

(4) 检修 后 ,振动 声音 正常 ， 撞 击 声 低 于 标准 要 求 。 

(5) 出 力 达 到 额定 要 求 ， 不 自流 。 

(6) 振幅 、 电 流 达到 规定 要 求 。 

(7) 铁心 间隙 要 求 各 处 一 致 ， 并 合乎 规定 要 求 。 

7. 答 ; 

(1) 叶轮 耐 磨 衬 板 磨 损 不 得 超过 原 厚 度 的 1/3; 叶片 不 得 有 裂纹 和 扭曲 变形 现象 。 

(2) 更 换 的 耐 磨 裤 板 需 贴 紧 在 叶轮 爪 上 ， 焊 着 采用 =6 ~ 8mm 断 续 焊 ， 每 隔 100mm 焊 
20mm。 

(3) 叶片 固定 螺钉 应 完整 无 损 ， 无 松动 现象 。 

(4) 叶轮 保护 日 和 下 煤 斗 或 挡 煤 板 ， 均 不 得 有 明显 变形 和 撒 煤 现象 。 

(5) 叶轮 回转 时 ， 其 摆动 量 不 大 于 10mm。 

(6) 轨道 检修 应 按照 轨道 安装 标准 执行 。 

(7) 整 车 运行 声音 正常 ， 无 卡 涩 、 剖 击 等 异常 声响 。 

(8) 各 轴承 连续 运转 4 ~6h， 温度 应 低 于 65%C 。 

8. 答 : 安装 顺序 为 小 齿轮 与 销 齿 安装 就 位 (或 小 齿轮 与 齿 块 安装 就 位 ) 一 轴承 及 轴承 座 的 
安装 及 调整 (调整 间 际 ) 一 齿 形 联 轴 器 的 找 正 〈 即 减速 器 的 找 正 ) 一 电动 机 的 安装 一 制动器 的 
安装 及 找 正 。 

9. 答 : 金属 结构 检修 后 ， 应 达到 各 部 件 无 变形 、 开 和 裂 、 锈 人 蚀 ， 无 面 漆 大 面积 脱落 ， 各 连接 
部 位 无 错 动 、 焊 颖 无 裂纹 ， 连 接 螺栓 无 松动 、 断 裂 。 
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| 由 于 重量 减轻 ， 被 压 
缩 的 弹 筑 将 有 一 个 向 上 的 反弹 力 ) ， 





相应 平衡 液 月 














在 正 翻 0。 ~ 110°* 区 间 ， 每 个 压 车 液压 氏 将 释放 20mm 左右 ， 








E 红 活 塞 杆 将 回 退 80mm 左右 的 距离 。 在 正 翻 0° ~ 100" 区 间 ， 知 平衡 液压 缸 无 回 退 动 





作 或 在 翻印 前 压 车 过 程 中 平衡 液压 和 有 回 退 动作 ， 则 属于 不 正常 现象 ， 必 须 迅 速 停 机 处 理 ， 否 则 








将 导致 所 

















E 车 液压 氏 断 裂 或 油管 爆裂 等 严重 事故 。 


1. 答 : 重 车 调 车 机 大 辟 升 降 终 端 缓冲 装置 ， 由 两 个 串联 在 大 臂 液 压 饶 无 杆 腔 管道 中 的 单 向 


减速 浆 控 制 ， 











调整 凸轮 块 高 度 即 可 控制 缓冲 ， 以 大 臂 升降 终端 平滑 停止 ， 无 冲击 为 准 ， 单 向 行程 


节 流 阀 杆 行程 不 得 超过 13mm， 凸 轮 块 对 方 流 阀 杆 深 轮 压力 角 不 得 大 于 30*， 大 臂 缓 冲 调 整 其 方 


向 控制 
12. 








阀 应 用 手动 调试 才 安 全 。 


答 : 





(1) 安装 时 应 保证 斗 轮 与 两 轴承 座 的 同 轴 度 要 求 。 
(2) 应 按 图 样 要 求 调 整 轮 体 与 
(3) 连接 涨 环 〈 或 压缩 盘 ) 的 高 强度 螺栓 ， 必 须 用 力 抢 扳手 对 称 逐 个 拧紧 ， 使 力矩 逐渐 加 
大 ， 直 至 达到 图 样 要 求 。 


(4) 轮 体内 圆 对 旋转 中 心 轴线 的 径 向 圆 跳 动 应 为 轮 体内 圆 直 径 的 1/1000， 且 最 大 不 超过 


8mm。 


(5) 轮 体 对 旋转 中 心 轴线 的 轴 向 圆 跳动 应 为 轮 体 端面 外 圆 直径 的 1/500， 且 最 大 不 超过 


10mm。 


13. 





答 ， 





圆 弧 挡 板 、 轮 体 与 溜 料 板 之 间 的 间 际 。 





























(1) 俯仰 液压 仙 支 承 点 的 位 置 度 误 差 小 于 或 等 于 10mm。 
(2) 液压 红 轴 线 的 垂直 度 误差 不 大 于 1%o， 位 于 门 柱 两 侧 的 贸 座 同心 度 误差 不 大 于 1%o。 
(3) 俯仰 液压 人生 对 基 臂 架 中 心 线 的 对 称 度 误差 为 10mm。 

















(4) 

(5) 必须 对 行程 、 负 载 和 装配 条 
弯曲 。 

(6) 
不 致 引起 危险 。 




































































液压 缸 支 承 匀 轴 中 心 线 对 臂 架 中 心 线 的 垂直 度 误 差 在 铵 轴 长 度 内 应 小 于 或 等 于 2mm。 








件 加 以 充分 考虑 ， 以 防 活塞 杆 在 外 伸 工 况 时 产生 不 正常 的 





支 座 式 液压 缸 若 不 采用 键 或 销 承受 切 应 力 时 ， 则 地 脚 固 定 螺 栓 必 须 能 经 受 全 部 应 力 ， 




















(7) 安装 液压 缸 时 ， 阁 结构 允许 ， 进 、 出 油 口 位 置 必 须 在 最 上 面 ， 液 压 仙 必须 装 有 使 其 





自动 放 气 或 装 有 方便 的 放 气 口 。 


14. 





窒 : 








~ 











(8) 门 柱 两 侧 液 压 饶 活塞 柱 的 升降 应 同步 ， 升 降 高 度 应 一 致 。 


(1) 和 斗 轮 机 停靠 地 面 ( 进 料 ) 胶带 一 端 。 


(2) 斗 轮 机 甚 臂 梁 











(3) 在 悬臂 梁 侧 煤 场 用 煤 构 贷 


(4) 制作 支承 














宁 旋 转 至 与 进 料 胶带 不 少 于 20° 夹 角 ， 起 升 到 水 平 位 置 。 








7m x7m 的 平台 ,平台 高 度 与 煤 场 钢丝 护栏 等 高 。 








E 面 ， 采 用 长 枕 木 构造 ， 以 并 字形 打 底 后 铺设 上 层 平面 。 


(5) 斗 轮 机 臣 臂 梁 支 承 架 采 用 两 根 直径 为 335mm， 长 为 2.5m 的 圆 管 为 柱 ， 底 板 为 1000mm 
x1000mm x20mm 的 钢板 ， 底 板 与 钢管 连接 处 焊 加 强 肋 。 
(6) 现场 安装 好 主 支 承 柱 后 ， 将 两 底板 用 垢 2 档 钢 连接 ， 两 主 文 承 柱 用 #12 槽 钢 焊 接 成 十 字 


架 连 接 并 固定 。 








(7) 斗 轮机 作 好 防风 措施 。 
(8) 为 了 防止 意外 ,造成 设备 和 人 号 损失 ， 在 支承 架 安 装 完 毕 后 ， 用 煤 将 支承 架 埋 设 至 斗 轮 机 


取 料 斗 昌 





E 煤 面 0. Sm 处 ， 即 增加 支承 架 













































































的 稳定 性 ， 又 可 以 在 悬臂 深意 外 下 落 时 有 一 定 缓冲 。 








单元 四 燃料 电气 设备 的 检修 


第 十 一 童 ” 燃 料 设备 运 行 系统 的 控制 


第 一 节 ”燃料 系统 常用 电气 设备 及 基本 控制 回路 


一 、 燃 料 系统 常用 电气 设备 
燃料 系统 常用 电气 控制 设备 类 型 如 表 11-1 所 示 。 
表 11-1 常用 电气 控制 设备 





















































































































































































































名 称 地点 及 用 途 符号 
适用 于 额定 工作 电压 380V、 人 额定 工 
电流 600A ， 频 率 50Hz 的 交 》 
HH 系列 封闭 作 Re 。 0 | | | 
证 可 作为 手动 不 频繁 接 通 和 分 断 带 负载 人 
证 的 电路 ， 也 可 作为 线路 末端 的 短路 保 
护 之 用 
按钮 由 
复位 弹 筑 | 
可 区 De ne 
常 闭 欧 触 点 上。 jp ea 
控制 按钮 吧 | 中 - 动 甬 头 全 允 电 动机 实现 天 下 高 的 自动 控 | “EM 
制 ， 用 于 实现 控制 线路 的 电气 联 锁 NY- 
复合 触 点 
常 开 静 触 点 
1 
2: 
3 
9 4 组 合 开关 常用 于 交流 频率 50Hz、 电 
; 压 380V 以 下 的 电气 线路 ， 其 使 用 场 
合 为 手动 不 频繁 接 通 和 分 断 电 路 、# 1 1 
组 合 开关 通电 源 和 负载 、 测 量 三 相 电 压 、 改 变 
TING 负载 连接 方式 ， 控 制 小 容量 交 、 直 流 
Ez 动机 的 正 反 转 和 星 一 三 角形 起 动 和 
HZ10 系列 组 合 开 关 变换 转向 等 
1 一 手柄 2 一 转轴 ”3 一 阐 筑 4 一 凸轮 
5 一 绝缘 垫 板 “6 一 动 触 片 7 一 静 触 片 
8 一 接线 柱 9 一 绝缘 柱 
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名 称 





特点 及 用 途 





组 合 开关 














组 合 开关 常用 于 交流 50Hz、380V 
以 下 的 电气 线路 ， 其 使 用 场合 为 手动 























不 频繁 接 通 和 分 断 





电路 、 接 通电 源 和 














负载 、 测 量 三 相 电 月 





压 、 改 变 负 载 连 接 























方式 ， 控 制 小 容量 交 、 直 流 电动 机 的 




















下 反 转 和 星 一 三 角形 起 动 和 变换 转向 


等 





断路 器 


























气 断 路 器 可 用 于 保护 交 、 直 流 低 
压 电网 内 电气 设备 ,使 之 免 受 过 电 


























流 、 逆 电 流 、 














动 电动 机 以 及 操 

万 能 限 流 断 路 器 
不 频繁 转换 的 配 
和 控制 电动 机 用 
压 和 短路 保护 功 









































已 
已 





短路 和 欠 电 压 等 不 正常 
情况 的 危害 ， 同 时 
作 或 转换 电路 之 用 











也 可 用 于 不 频繁 起 











用 于 50Hz、380V、 














电网 络 中 ， 分 配 电能 
它 具 有 过 载 ， 欠 电 























行程 开关 


1 一 滚轮 2 一 上 转 辟 








深 轮 式 行程 





[ 关 
3 、7 一 弹 


机 械 式 行程 开关 用 于 控制 机 械 设备 


的 行程 及 限 位 保护 


走 


预先 设 定 的 行程 位 置 ， 
运动 到 预 设 位 置 时 ， 撞 击 行程 开关 联 
动 装置 ， 行 程 开关 发 出 信号 ,通过 控 





。 将 行程 开关 安装 


当 机 械 设备 












































由 器 来 控制 电 








机 的 工作 状态 























4 一 压板 “5 一 触 点 


微 动 式 行程 开 





6 一 横 板 


关 











推 杆 2 一 弹簧 3 





动 合 触 点 





4 一 动 断 触 点 5 一 


玉 缩 弹簧 

















度 取决 于 生产 机 械 











滚轮 式 行程 开关 
撞 块 撞击 带 有 滚轮 
动 ， 带 动 凸轮 转动 
动 式 行程 开关 中 的 
机 械 运动 返回 时 ， 
各 部 分 动作 部 件 复 














制 电路 中 的 继电器 和 
动 





机 械 直 动 式 行程 开 关 触 点 的 分 合 速 


的 运行 速度 ， 不 宜 


用 于 速度 低 于 0.4m/min 的 场所 
是 当 被 控 机 械 上 的 





的 撞 杆 时 ， 撞 杆 转 
， 项 下 推 杆 ， 使 微 
中 点 迅速 动作 。 当 
在 弹簧 的 作用 下 ， 








区 


yy. 
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( 续 ) 
名 称 图 示 特点 及 用 途 符号 
接近 开关 可 用 于 行程 控制 和 限 位 保 
护 ， 也 可 用 于 高 速 计数 、 测 速 、 液 面 
控制 、 检 测 金属 体 的 存在 、 检 测 零件 
尺寸 、 无 触 点 按钮 及 用 作 计 算 机 或 可 
编程 序 控制 器 的 传感器 等 
接近 开关 的 工作 过 程 是 ， 当 某 种 物 
近 开 
aS 休 与 之 接近 到 一 定 距离 时 ， 发 出 “ 动 
作 ” 信 号 (不 须 施 以 机 械 力 ) 并 通过 
控制 电路 中 的 继电器 和 接触 器 来 控制 
动机 的 工作 状态 
接近 开关 的 一 般 感 应 距离 为 5 ~ 
12mm 
万 能 转换 开关 是 一 个 多 段 式 能 够 控 | ! 1， 
一 上 -- 心 CT 一 
ee oro 
气 联 锁 、 电 源 控制 之 用 。 也 可 用 于 
全 bb 大 \ — oO oO— 
es 小 型 电动 机 的 起 动 和 调 速 。 图 示 的 系 | 个 [A 
列 转换 开关 是 一 种 组 合式 凸轮 转换 开 到 
关 ， 适 用 于 交 、 直 流 电 压 500V 以 下 05 Dd 
的 电路 。 常 用 的 有 LW5 、LW6 系列 ro 
上 人 
主 令 控制 器 主要 用 于 频繁 地 按 顺 序 | 升 | 
a 操纵 多 个 控制 回路 ， 并 通过 接触 器 来 
ees 实现 控制 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 | 站 二 十 半 : 
和 反 转 | : 
KM 
接触 器 是 利用 电磁 力 自动 打开 或 闭 
合 回路 的 电器 ， 它 可 远 距 离 频繁 接 通 | 
接触 器 或 断 开 交 、 直 流 电 路 ， 并 具有 欠 电 压 





1 一 常 开 : 





触 点 “2 一 常 闭 辅 助 触 点 





3 一 常 
Se 


开 辅 助 触 点 4 一 衔 铁 
吸引 线圈 6 一 铁心 


























释放 的 保护 功能 ， 它 具有 























体积 小 、 性 
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( 续 ) 
名 称 图 示 特点 及 用 途 符号 
真空 接触 器 通常 由 绝缘 框架 、 人 金属 
底座 、 传 动 拐 辟 、 电 磁 系统 、 辅 助 开 
Pe 关 和 真空 开关 管 等 部 件 组 成 。 操 作 线 
CKJ5-250 型 | 3 财 通 电 ， 衔 铁 吸 合 ， 转 动 动 辟 在 触 头 
交流 真空 4 : 弹 筑 和 真空 自 闭 力 共同 作用 下 ， 动 甬 
接触 器 6 头 闭合 ， 接 触 器 处 于 闭合 状态 ; 操作 
8 线圈 断 电 ， 反 力 弹簧 使 街 铁 释放 ， 转 
动 动 辟 ， 拉 开 真空 开关 管 动 触 头 ， 使 
接触 器 处 于 分 断 状态 
1 一 摇 辟 2 一 拉杆 3 一 触 头 弹 
4 一 调节 杆 ”5 一 动 导 夹 块 ”6 一 真空 灭 白 室 
7 一 绝缘 框架 8 一 连接 板 ，9 一 衔 铁 
10 一 吸 合 线圈 11 一 倍 罗 12 一 反 力 
弹簧 13 一 辅助 触 头 、14 一 底座 
中 间 继 电器 是 用 于 增加 控制 电路 中 
ee nv tet 
隐 信 到 生 对 将 信 各 以 大 的 雪上 > [半生 | 让 | 
中 间 继 当中 间 继电器 线圈 接收 输入 信号 ( 通 
已 器 电 或 断 电 ) ， 控 制 电器 触 头 动 作 。 堪 j 
具有 多 触 头 、 耐 电流 值 大、 动作 灵活 
等 特点 
继 
器 
热 继电器 是 利用 电流 的 热效应 来 切 
断 电路 的 保护 电器 ， 它 的 作用 是 保护 
电动 机 免 受 长 期 过 载 的 危害 


















































































































































第 十 一 章 “” 燃 料 设备 运行 系统 的 控制 . 245 ， 
( 续 ) 
名 称 图 示 特点 及 用 途 符号 
| 时 间 继 电器 是 按 整定 时 间 长 短 进行 aS 
ee 动作 的 控制 电器 。 它 可 根据 需要 调整 | KT | 
A 时 间 间 隔 ， 接 通 或 断 开 被 控制 的 电 
路 ， 以 控制 设备 的 各 种 动作 
KT KT 
继 
器 HN 
Re 1 速度 继电器 是 一 种 可 以 按照 被 控 电 
， 2 动机 转速 的 大 小 使 控制 电路 接 通 或 断 | 。。 常 开 触 点 
o> 4 开 的 电器 。 速 度 继电器 常 与 接触 器 配 
5 合 实现 对 电动 机 的 反 接 制 动 于 - 
6 
7 常 闭 触 点 
1 一 转轴 2 一 转子 3 一 定子 4 一 绕组 
5 一 摆 锤 ”6、9 一 策 片 7、8 一 静 触 点 


二 、 燃 料 运行 系统 基本 控制 回路 


现 燃料 设备 运行 控制 系统 中 ,继电器 控制 
正 反 转 控制 回路 、 含 限 开 关 (机 械 式 行程 必 
(一 ) 起 动 控制 回路 〈 自 保 回 





1. 工作 原理 








合 上 QS 一 按 下 SB2 按钮 一 KM 线圈 


电动 机 起 动 控制 回路 原理 如 图 

















路 ) 











带电 -| 




































































11-1 所 示 ， 其 工作 过 程 为 

一 主 触 头 KM 闭合 一 电动 机 旋转 

一 辅助 按钮 触 头 KM 闭合 一 回路 自 保 持 
SB2 按钮 











回 弹 断 开 





回路 通常 用 于 起 动 控制 回路 〈 自 保 回路 ) 、 电 动机 
F 关 或 电子 接近 开关 ) 的 控 





判 回路 和 保护 回路 。 


按 下 SB1 按钮 一 KM 线圈 断 电 一 触 头 KM 断 开 一 电动 机 停 转 一 SB1 按钮 回 弹 闭合 
这 种 闭锁 回路 在 输 煤 设备 上 得 到 了 非常 广泛 的 应 用 ， 如 在 调试 、 试 运 、 故 障 处 理 及 就 地 操作 





时 ， 
人 











中 ,必须 具有 完成 各 种 保护 作 

















(二 ) 电动 机 正 反 转 控制 回路 


1. 工作 原理 








往往 手动 起 停 ， 儿 乎 输 煤 线 上 的 所 有 设备 都 设 有 这 样 的 就 地 操作 装置 。 为 了 免除 电动 机 、 控 
出 电器 等 电气 设备 及 操作 者 受到 不 正常 工作 状态 的 有 害 影响 ,使 工作 更 为 可 靠 ， 在 自动 控制 线路 
用 的 保护 装置 ， 如 热 继电器 、 断 路 器 。 





电动 机 正 反 转 控 制 回路 原理 如 图 11-2 所 示 。 按 下 SB2 按钮 ， 正 转 接触 器 线圈 得 电 并 自 锁 ， 





电动 机 正 转 。KMI 的 一 个 动 断 触 点 串联 在 接触 器 KM2 线圈 的 控制 回路 内 ， 它 此 时 
了 接触 器 KM2 线圈 的 回路 ; 此 时 大 再 按 下 SB3 按钮 ， 接 触 器 KM2 受 KMI1 的 动 断 触 点 互 锁 不 能 
动作 ， 这 样 就 防止 了 电源 相间 短路 的 发 生 。 
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图 11-1 电动 机 起 动 控 制 回路 原理 
a) 电气 元 件 图 pb) 实物 接线 图 
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到 11-2 ”电动 机 正 反 转 控制 回路 原理 

a) 电气 元 件 图 b) 实物 接线 图 

反 转 时 ， 先 按 下 停止 按钮 SB1 ， 令 KM1 断 电 释 放 ，KMI1 常 开 触 点 复位 断 开 ,电动 机 停 转 ， 
KM1 的 动 断 触 点 恢复 ， 为 反 转 作 准 备 。 再 按 下 SB3 按钮 ，KM2 线圈 才能 得 电 ， 电 动机 反 转 。 

2. 应 用 举例 

图 11-3 所 示 为 翻车 机 本 体 运 行 〈 翻印 过 程 ) 电气 控制 原理 ， 从 图 中 可 见 ， 翻 车 机 低速 翻转 
(对 应 正 翻 起 始 位 置 与 回 翻 终了 位 置 ) 或 高 速 翻转 都 含有 电动 机 正 反 转 控制 回路 ， 其 作用 就 是 通 
过 互 锁 触 点 (接触 器 的 常 团 触 点 : 2KMF1 、2KMR1 、2KMF2 、2KMR2 ) 互相 制约 ， 来 达到 正 反 
转 相 对 独立 运行 。 

(三 ) 含 限 位 开关 (机 械 式 行程 开关 或 电子 接近 开关 ) 的 控制 回路 

1. 行程 控制 回路 

行程 控制 回路 就 是 当 运动 部 件 到 达 一 定 行程 位 置 时 ， 采 用 行程 开关 (或 电子 接近 开关 ) 来 
进行 控制 的 回路 。 如 图 114 所 示 ，1XWK 和 2XWK 为 限 位 开关 ， 装 在 预定 的 位 置 上 。 当 按 下 
ZQA， 接 触 器 ZC 线圈 得 电动 作 ， 电 动机 正 转 起 动 ， 运 动 部 件 向 前 运行 ， 当 运行 到 终端 位 置 时 ， 
装 在 运动 物体 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 1XWK， 使 1XWK 的 常 闭 触 点 断 开 ,接触 器 ZC 线圈 断 电 释 
放 ， 电 动机 断 电 ， 运 动 部 件 停止 运行 。 此 时 ， 即 使 再 按 ZQA ， 接 触 器 ZC 线圈 也 不 会 得 电 ， 故 保 
证 了 运动 部 件 不 会 越过 1XWK 所 限定 的 位 置 。 当 按 下 FQA 时 ， 电 动机 反 转 ， 运 动 部 件 向 后 运动 
至 挡 铁 碰撞 行程 开关 2XWK 时 ， 运 动 部 件 停止 运动 。 若 中 间 需 停车 ， 可 按 下 停止 按钮 TA 。 
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图 11-3 翻车 机 本 体 运行 ( 翻 纯 图 11-4 电动 机 行程 控制 回路 原理 





过 程 ) 


行程 控制 回路 在 燃料 设备 的 电气 控 
机 、 斗 轮机 、 装 伯 桥 、 


























电气 控制 原理 


日 








关 〈 机 械 式 行 程 开 关 或 电子 接近 开关 ) 来 控制 的 。 


入 


例如 ， 图 11-5 所 示 为 叶轮 给 煤 机 运行 电气 控 
昌 机 构 。 其 工作 原理 如 下 : 
1) 叶轮 给 煤 机 运行 状态 下 ， 常 开 触 头 K2 处 于 闭合 位 置 ， 
得 电 后 ， 回 路 自 锁 (3AQ 断 开 )， 
互 锁 ) 。 





























a) 上 








制 中 应 用 较 多 ， 如 输 煤 线 上 的 三 i 
调 车 机 的 行走 机 构 及 各 设备 上 的 升降 机 构 ， 其 行程 位 置 都 是 用 行程 限 位 开 


制 原理 ， 图 中 行走 机 构 采 月 





电气 元 件 图 b) 实物 接线 图 

















通 挡 板 控制 ， 


叶轮 给 煤 























日 限 位 开关 控 秆 





| 的 行 


按 下 起 动 按 钮 3QA， 接 触 器 KM3 


常 团 触 点 K3 断 开 ， 常 开 触 点 K3 闭合 (叶轮 给 煤 机 左 行 与 右 行 





开 ， 左 行 停止 。 常 闭 触 点 K3 闭合 ， 为 右 行 做 准备 。 
2) 同 理 ， 按 下 动 断 按钮 4QA，KM4 得 电 后 ， 常 闭 触 点 K4 断 开 ， 常 开 触 点 K4 闭合 ， 控 制 回 
2XK 动作 ，KM4 断 电 ， 常 开 触 点 K4 断 电 ， 


路 自 锁 (4QA 断 开 ); 
右 行 回路 断 开 ， 右 行 停止 ， 常 闭 触 点 K4 闭合 ， 





大 车 右 





行 ， 


当 行 至 规定 位 置 时 ， 





准备 下 一 个 工作 循环 。 


叶轮 给 煤 机 左 行 。 当 行 至 规定 位 置 后 ， 限 位 开关 1XK 动作 ，KM3 断 电 ， 常 开 触 点 K3 断 
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3) 3TA 为 急 停 按钮 ， 如 当 叶 轮 行走 中 突 遇 异常 情况 可 随时 停机 。 
2. 顺序 动作 控制 回路 下 RL 
a 本 5 RLITA 间 KMIi 旧 控制 
顺序 动作 回路 是 在 行程 控制 的 基础 上 ， 通 过 接触 器 i i 
或 中 间 继 电器 的 转换 ， 控 制 某 一 动作 的 优先 权 及 动作 的 ”KI 3 2QAS SJ K1 
先后 顺序 的 。 其 控制 原理 与 行程 控制 原理 基本 相同 。 一 和 本 | 扳 煤 机 
(1) 工作 原理 ”如 图 11-6 所 示 ， 按 下 起 动 按钮 2SB 2 
后 ,继电器 IK 得 电 并 自 锁 ， 进 行 第 一 个 程序 , 且 IK 的 区 只 Ixk Kk4 KM || [x 
另 一 动 合 触 点 闭合 ， 为 2K 得 电 作 好 准备 。 当 第 一 个 程序 了 | 
工作 结束 后 ,行程 开关 1ST 被 压 合 ，2K 得 电 并 自 锁 ， 进 [| | 
行 第 二 个 程序 。 同 时 由 于 2K 的 一 个 动 断 触 点 打开 ， 使 下 “OA KMS 
1K 断 电 。 其 他 程序 的 转换 则 以 此 类 推 。 TE 水 友 
(2) 重 车 调 车 机 四 记 轴 电气 控制 回路 ”如 前 所 述 ， OW 中 
空 车 驶 出 翻车 机 平台 Ce 重 2 | 
车 调 车 机 牵 车 臂 前 钩 牵引 空 车 驶 出 翻车 机 平台 时 ， 通 - = 
a 图 11-5 ”叶轮 给 煤 机 运行 电气 控制 原理 
轴 电 气 控制 系统 ， 如 图 11-7 所 示 。 
m 2SB 1K 
mm 1SB J xk | | 
IST 。 1K x 站 
攻 3k 
人 
I 4K 
| 
4K 
| 
SK 
到 11-6 ”顺序 动作 控制 回路 原理 图 图 11-7 重 车 调 车 机 行程 位 置 控 制 原理 
其 工作 原理 为 : 牵引 空 车 移动 至 工 位 时 ，1ST 限 位 动作 ( 触 点 结合 ) ,线圈 2K 得 电 ， 常 闭 触 
点 2K 断 开 ， 常 开 触 点 2K 闭合 ， 记 轴 位 置 一 次 。 当 空 车 行 至 卫 位 时 ， 限 位 开关 2ST 动作 ,线圈 
3K 得 电 ， 常 闭 触 点 3K 断 开 ， 切 断 上 一 有 常 开 触 点 3K 闭合 ， 记 轴 位 置 两 次 。 以 此 类 推 ， 共 
记 轴 四 次 。 空 车 驶 出 翻车 机 平台 的 电信 和 号 通过 传感器 传 至 上 位 机 ， 以 提供 翻车 机 翻转 的 必要 条 
件 。 
(四 ) 保护 回路 
输 煤 电动 机 一 般 采 用 短路 保护 、 失 压 保护 、 过 载 保护 、 限 位 保护 、 联 锁 保 护 、 过 电流 保护 、 
行程 保护 、 压 力 保护 、 零 位 保护 等 。 
1. 短路 保护 
一 般 采 用 熔断 器 作为 短路 保护 装置 ， 有 的 采用 自动 断路 器 。 其 作用 是 在 电动 机 发 生 短路 故障 
时 ,熔断 器 的 熔 丝 熔断 ， 从 而 切断 电源 ， 以 避免 短路 电流 烧毁 电动 机 。 
2. 失 压 保护 
般 采用 磁力 起 动 器 和 自动 断路 器 。 磁 力 起 动 器 的 电磁 线圈 在 起 动 电动 机 的 控制 回路 中 起 失 
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压 保 护 作 用 。 自 动 断路 器 上 装 有 失 压 脱 扣 装置 。 

失 压 保护 的 作用 是 为 在 电源 电压 过 低 及 断 电 情 况 下 切断 电动 机 电源 ， 以 防止 由 于 电源 电压 过 
低 ， 而 引起 电动 机 转速 下 降 ， 电 流 增加 而 烧毁 电动 机 ,或 断 电 后 又 恢复 送 电 ， 电 动机 又 自行 起 动 
而 发 生意 外 。 

3. 过 载 保护 

一 般 采 用 热 继 电器 作为 电动 机 的 过 载 保护 装置 。 有 的 采用 自动 断路 器 的 热 脱 扣 器 。 

过 载 保护 的 作用 是 为 避免 电动 机 长 期 过 载运 行 而 烧毁 电动 机 。 一 般 热 继电器 的 电流 整定 值 应 
为 电动 机 额定 电流 的 1.2 倍 ， 当 电动 机 过 载 20% ， 时 间 在 20min 左右 内 热 继电器 才 动 作 。 在 电动 
机 短 时 间 过 载 时 ， 热 继电器 不 动作 。 

4. 零 压 或 欠 电 压 保护 ( 零 位 保护 ) 

零 位 保护 的 作用 在 于 以 上 因 电 源 电压 消失 或 降低 而 可 能 发 生 的 不 允许 故障 。 如 运行 的 设备 可 
能 因 某 种 原因 使 外 部 一 次 电源 跳 闻 ， 和 暂时 停止 供电 ， 对 于 手 控 电 器 ， 如 工作 转换 手柄 、 开 关 等 ， 
若 操 作 不 慎 ， 忘 记 将 其 置 于 零 位 ， 则 当 电 源 重 新 供电 时 ， 电 动机 就 会 自行 起 动 ， 而 造成 事故 。 如 
果 在 回路 中 增设 如 图 11-8 所 示 的 自动 控制 回路 ， 在 电源 暂停 供电 或 电压 降低 时 ， 接 触 器 线圈 应 
会 失 电 ， 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 电源 而 得 到 保护 。 之 后 当 电 源 电压 恢复 时 ， 不 重 按 起 动 按钮 ， 电 
动机 应 不 会 自行 起 动 。 

零 位 保护 电气 原理 ， 当主 令 控制 器 置 于 零 位 时 ，LWJ 得 电 ， 其 常 开 和 触 点 闭合 并 自 锁 ， 当 手柄 
置 于 正 转 或 反 转 时 ， 即 LK2 或 LK1 闭合 ， 正 转 接触 器 ZC 得 电 或 反 转 接触 器 FC 得 电动 作 。 若 运 
行 时 ， 突 然 断 电 ， 电 动机 停 转 ， 同 时 LWJ 常 开 触 点 断 开 。 知 突然 送 电 ， 由 于 手柄 不 在 零 位 ，LWJ 
不 得 电 ， 甚 常 开 触 点 仍 在 断 开 人 位置， 控制 回路 不 通 ， 因 此 ZC 或 FC 仍 不 得 电动 作 ， 即 只 有 将 手 
柄 置 于 零 位 ， 才 能 实现 正 转 或 反 转 控制 操作 。 

零 位 保护 的 具体 应 用 实例 是 斗 轮机 或 装 印 桥 运行 操作 的 零 位 保护 装置 ， 如 图 11-9 所 示 ， 其 
工作 原理 如 下 : 
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图 11-8” 零 位 保护 电气 原理 图 11-9 斗 轮机 零 位 保护 电气 原理 
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SL 是 主 令 控制 器 ， 只 有 当 SL 的 手柄 在 零 位 时 ，SL1 接 通 ， 这 时 零 电 压 继电器 KUV 接 通 ， 而 
后 转动 手柄 (向 右 或 向 左 ) ， 即 可 将 1KM 或 2KM 接 通 (1KM 和 2KM 是 控制 电动 机 正 、 反 转 的 接 
触 右 线圈 ) ， 起 动 电动 机 。 如 果 电 源 电压 消失 ， 则 KUV 断 电 而 断 开 其 触 点 ， 因 1KM 或 2KM 断 
电 ， 电 动机 停 转 ， 当 电源 电压 恢复 时 ， 只 有 把 SL 转 回 到 零 位 时 ， 电 动机 才能 再 起 动 。 

5. 联 锁 保护 

联 锁 是 保证 系统 安全 运行 而 在 输 煤 系统 各 设备 之 间 设 立 的 最 基本 相互 关系 ， 从 而 保障 输 煤 系 
统 各 人 台 设备 能 按照 一 定 的 运行 关系 起 停 ， 达 到 互相 制约 的 目的 。 联 锁 保 护 装置 在 燃料 运行 设备 中 
有 广泛 的 应 用 ， 现 以 输 煤 胶带 机 起 停 联 锁 为 例 进行 说 明 。 

输 煤 胶 带 机 正常 起 停 顺序 为 : 按 逆 煤 流 的 方向 起 动 ， 按 顺 煤 流 方向 停机 。 
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图 11-10 所 示 为 输 煤 胶 带 机 联 锁 运 行 电气 原理 ， 其 控制 原理 如 图 11-11 所 示 。 
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到 11-10 ” 输 煤 胶带 机 联 锁 运 行 电气 原理 


常 开 触 点 K1(1 一 5) 闭合 
中 间 继 电器 ZJ1 闭合 十 wm K1(1 一 23) 闭合 起 动 响 铃 


延 时 触 点 K1 延 时 闭合 一 接触 器 KM 线圈 得 电 一 

















一 附 助 触 头 KM 闭合 自 锁 
主 触 头 KM 闭合 
一 辅助 触 头 KM(1 一 3) 闭合 一 ZJ2 得 电 





常 闭 触 点 K2 断 开 一 一 ZJ1 线圈 断 电 一 一 























营 开 他 点 K2 闭合 一 ] 
Ea K1 断 开 (5 一 7 不 再 受 电 
下 纹 脐 党 联 生 拉 点 接 
通 ， 具 备 起 动 条 件 延 时 触 点 K1 断 开 








多 11-11 输 煤 胶带 机 联 锁 运 行 控制 原理 











1) 该 段 胶带 联 锁 接 点 (11 ~13) 已 通 ， 具备 起 动 条 件 。 

2) 就 地 控制 按钮 SB1 或 远程 操作 控制 按钮 SB2 动作 。 

3) SB3 是 就 地 停止 按钮 ，SB4 是 远程 集 控 停止 按钮 ， 如 有 异常 ， 操 作 停 止 按钮 ， 可 使 主 回 
路 (9~17) 断 电 ， 电 动机 停 转 。 

FP 是 防 跑 偏 装 置 ，FS 是 防 撕 裂 装置 ，LX 是 事故 拉线 开关 ， 即 如 过 异常 (胶带 严重 跑 偏 、 
胶带 撕 裂 或 其 他 故障 ) ， 其 保护 装置 接点 财 合 ， 电 磁 线 圈 K3 得 电 ， 常 财 触 点 K3 断 开 ， 主 回路 
(9~17) 断 电 ， 电 动机 停 转 。 


第 二 节 。 可 编程 序 控制 器 在 输 煤 系统 中 的 应 用 


对 于 输 煤 系统 开关 量 顺 序 动作 的 电气 控制 ， 可 采用 继电器 一 接触 器 控制 方式 ， 但 由 于 继电器 
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控制 采用 便 接线 方式 装配 而 成 ， 只 能 完成 既定 的 功能 ， 且 适应 性 、 可 靠 性 及 设计 、 安 装 等 方面 都 
较为 繁琐 。 此 外 ， 电 气 元 件 本 身 精度 较 低 是 易 磨损 和 老化 ， 一 旦 发 生 电 气 元 件 故障 从 而 造成 控制 
回路 故障 ， 查 找 故 障 原因 及 处 理工 作 都 较为 困难 ， 直 接 影响 了 设备 的 运行 可 靠 性 和 运行 效率 。 故 
目前 多 采用 PLC 自动 控制 技术 。 

一 、 可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 工作 原理 

1. PLC 的 硬件 组 成 及 内 部 结构 

PLC 系统 硬件 组 成 如 图 11-12 所 示 ， 内 部 结构 如 图 11-13 所 示 。PLC 的 基本 组 成 与 一 般 的 微 
机 系统 类 似 ， 是 一 种 以 微 处 理 需 为 核心 的 、 用 于 控制 的 特殊 计算 机 。PLC 的 基本 组 成 包括 硬件 与 
软件 两 部 分 。 


















































LCD 显示 部 分 
方式 切换 开关 


| 分 














到 11-12 ”PLC 系统 硬件 组 成 



































































































































1) PLC 的 硬件 : 中央 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 、 输 入 接口 、 输 出 接口 、 通 信 接 口 、 电 源 等 。 
2) PLC 的 软件 : 系统 程序 和 用 | 主机 - 
户 程序 。 
2. PLC 工作 过 程 概 述 出 
可 编程 序 控制 器 是 在 其 硬件 的 
支持 下 ， 通 过 执行 反映 控制 要 求 的 
用 户 程序 来 完成 控制 任务 的 。 这 与 编程 器 VO 扩展 
计算 机 的 工作 原理 是 一 致 的 。 但 如 ou 和 和 外 国人 
果 单 纯 像 计算 机 那样 工作 ， 从 头 到 上 位 计算 机 一 | | 能 单元 
尾 顺序 的 执行 用 户 程序 是 不 能 完全 Se 
体现 控制 要 求 的 。 主 要 原因 是 原来 图 11-13 ”PLC 系统 内 部 结构 
电气 控制 系统 工作 时 ， 各 被 控 电气 是 并 行 关系 ， 当 使 用 程序 进行 控制 时 ， 各 被 控 电 气 的 动作 是 串 











行 关系 。 
由 于 可 编程 序 控制 器 不 能 只 顺序 的 执行 程序 就 可 达到 控制 要 求 ， 因 此 ， 采 用 对 整个 程序 循环 
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执行 的 工作 方式 ， 即 循环 扫描 ， 也 就 是 用 户 程序 执行 完 一 次 后 ， 又 返回 去 执行 第 二 次 、 第 三 次 等 
直至 停机 。 图 11-14 所 示 为 PLC 系统 周期 循环 扫描 的 工作 原理 。 





可 通过 编程 器 或 其 他 输入 设备 将 用 户 
程序 输入 并 储存 在 PLC 的 用 户 存储 器 中 。 
当 PLC 开始 运行 时 ，CPU 根据 系统 监控 程 
序 的 规定 顺序 扫描 ， 完 成 各 输入 点 的 状态 
用 户 程 序 的 执行 、 各 
输出 点 的 更 新 、 编 程 器 键入 响应 及 显示 更 








或 输入 数据 的 采集 、 





新 等 功能 。 





3. 可 编程 序 控 肖 





















































ij 器 扫描 工作 过 程 
PLC 的 扫描 工作 过 程 分 为 三 个 阶段 ， 
即 输入 采样 阶段 、 程 序 执行 阶段 和 输出 刷 
新 阶段 。 由 这 三 个 阶段 构成 PLC 的 一 个 扫 
描 周期 。 在 每 一 个 循环 扫描 周期 内 ， 定 时 图 11-14 PLC 系统 周期 循环 扫描 的 工作 原理 














问 轨 党 玲 了 豆 KK 一 > 
风 之 器 记 Hl K 一 > 









































将 现场 全 部 有 关 信息 采集 到 控制 器 中 ， 储 存在 系统 准备 好 的 一 定 区 域 一 一 随机 存储 器 的 某 一 地 址 
区 ， 称 为 输入 映像 区 。 执 行 用 户 程 序 所 需 的 现场 信息 都 从 输入 映像 区 中 调用 ， 而 不 直接 到 外 设 调 
取 。 同 样 ， 对 被 控 对 象 的 控制 信息 ， 也 不 采用 形成 一 个 就 去 输出 改变 一 个 的 控制 方法 ， 而 是 先 把 
它们 储存 在 随机 存储 右 的 某 一 个 特定 区 域 ， 称 为 输出 映像 区 。 当 扫描 结束 后 ， 将 所 存 被 控 对 象 的 
控制 信息 集中 输出 ， 改 变 被 控 对 象 状 态 。 那 些 在 一 个 扫描 周期 内 没有 发 生变 化 的 变量 状态 ， 就 输 



















































































出 一 个 与 前 一 个 周期 同样 的 信息 ， 不 引起 外 设 的 变化 。 输 入 映像 区 和 输出 映像 区 统称 WO 映像 





区 。 


(1) 输入 采样 阶段 ”在 输入 采样 阶段 ，PLC 以 扫描 方式 顺序 读 和 人 所 有 输入 端的 状态 ， 并 存 
入 内 存 中 各 对 应 输入 映像 区 相应 的 寄存 器 ， 接 着 进入 程序 执行 阶段 。 在 非 输 入 采样 阶段 ， 无 论 输 
入 状态 如 何 变 化 ， 输 入 映像 寄存 器 的 内 容 保 持 不 变 ， 直 到 进入 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 ， 
才 会 重新 读 入 输入 端的 新 内 容 。 

(2) 程序 执行 阶段 ”在 程序 执行 阶段 ,根据 PLC 梯形 图 程序 扫描 原则 ，PLC 按 梯形 图 控制 
逻辑 先 左 后 右 、 先 上 后 下 的 顺序 扫描 并 执行 。 若 遇 到 跳 转 指令 ， 则 根据 跳 转 条 件 是 否 满足 来 决定 


















































程序 的 走向 。 若 指令 中 的 元 件 为 输出 元 件 号 ， 则 用 当时 输出 映像 寄存 器 的 状态 值 进行 计算 。 若 程 





序 的 结果 为 输出 元 件 ， 则 将 运算 结果 写 入 输出 映像 寄存 器 。 对 于 元 件 映像 寄存 器 来 说 ， 每 一 个 元 
件 会 随 着 程序 执行 的 进程 而 变化 。 

(1) 输出 刷新 阶段 在 所 有 程序 执行 完毕 后 ， 输 出 映像 寄存 器 中 所 有 输出 继电器 的 状态 在 
输出 刷新 阶段 均 被 转 存 到 输出 锁 存 器 中 ， 并 通过 一 定 方式 输出 ， 从 而 驱动 相应 外 设 。 

只 要 PLC 处 在 RUN 状态 ， 它 就 反复 的 循环 工作 。PLC 的 扫描 周期 也 就 是 PLC 完成 一 个 完整 




































































的 工作 周期 ， 即 从 读 入 输入 状态 到 发 出 输出 信号 所 用 的 时 间 。 它 与 程序 的 步 数 、 时 钟 频率 以 及 所 
用 指令 的 执行 时 间 有 关 。 一 般 输 入 采样 阶段 和 输出 刷新 阶段 只 需要 1 ~ 2ms， 所 以 扫描 时 间 主 要 
































由 用 户 程序 的 执行 时 间 决 定 。 


4. PLC 对 输入 /输出 的 处 理 
根据 PLC 的 工作 特点 ，PLC 在 输入 /输出 方面 应 遵守 : 
1) 输入 映像 寄存 器 的 数据 取决 于 输入 端子 板 上 各 输入 点 在 上 一 个 刷新 期 间 的 接 通 / 断 开 的 


状态 
VANo 





























2) 程序 的 执行 取决 于 用 户 所 编程 序 和 输入 /输出 映像 寄存 器 的 内 容 及 其 他 各 元 件 映 像 寄存 


器 的 内 容 。 
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3) 输出 映像 寄存 器 的 数据 取决 于 输出 指令 的 执行 结果 。 

4) 输出 锁 存 器 中 的 数据 由 上 一 次 输出 刷新 期 间 输 出 映像 寄存 器 中 的 数据 决定 。 

5) 输出 端子 的 接 通 / 断 开 状 态 由 输出 锁 存 器 决定 。 

5. PLC 编程 语言 

可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 控制 既 要 有 硬件 ， 又 要 有 软件 ， 目 前 常用 的 PLC 编程 语言 有 以 下 
四 种 : 梯形 图 编程 语言 、 指 令 语 句 表 编程 语言 、 功 能 图 编程 语言 和 高 级 编程 功能 语言 ， 梯 形 图 语 
言 是 目前 常用 的 基本 程序 设计 语言 。 

图 11-15 所 示 是 常见 电动 机 起 停 自 保持 控制 回路 。 其 中 SB1 为 起 动 按钮 ，SB2 为 停止 按钮， 
KH 为 热 继 电器 。 
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图 11-15 电动 机 起 停 自 保 控制 回路 
































可 以 形象 地 认为 ， 在 PLC 内 部 有 一 个 软 继电器 区 ,梯形 图 中 的 常 开 点 (用 十 上 来 表示 ) 及 
常 闭 点 (用 -- 析 -来 表示 ) 分 别 受 控 与 外 部 输入 接点 的 闭合 和 断 开 ， 且 和 输出 线圈 (用 三 表 
示 ) 组 成 内 部 逻辑 控制 回路 。 外 部 信和 号 通过 输入 接口 ( Input) 传递 至 PLC 内 部 ，PLC 通过 周期 
性 扫描 和 运算 ,控制 内 部 回路 输出 指令 性 电信 号 ， 并 通过 输出 接口 ( Output) 输出 ， 进 而 控制 输 
出 继电器 接 通 或 断 开 ， 在 此 例 中 即 电 动机 起 动 或 停止 。 实 际 各 种 控制 回路 的 梯形 图 较 此 例 复杂 ， 
由 于 篇 幅 所 限 ， 此 处 就 不 再 详细 说 明了 。 

二 、PLC 的 选 型 

大 型 PLC 市 场 主要 由 欧美 产品 占领 ， 如 德国 西门 子 公司 (SIEMENS) ， 美 国 艾 伦 一 布 拉 德 利 
公司 (Alien 一 Bradley) (以 下 简称 A 一 B 公司 )、GE 公司 、 莫 迪 康 公司 ( Modicon)、 法 国 的 TE 
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A 
公司 (Telemecanique) 等 。 而 中 小 型 PLC 市 场 主要 由 日 本 的 产品 占领 ， 如 三 萎 (Mitsllbishi ) 、 欧 
姆 





(OMRON) 、 东 芝 (Toshiba) 、 富 士 (Fuji) 等 。 

(一 ) 系统 规模 

首先 应 确定 系统 是 用 PLC 单机 控制 ， 还 是 用 PLC 形成 网 络 ， 由 此 计算 PLC 输入 、 输 出 点 数 ， 
并 且 在 选 购 PLC 时 要 在 实际 需要 点 数 的 基础 上 留 有 一 定 见 余 量 (10% ) 。 
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(二 ) 确定 负载 类 型 

根据 PLC 输出 端 所 带 的 负载 是 直流 型 还 是 交 是 大 电流 还 是 小 电流 ， 以 及 PLC 输出 点 
动作 的 频率 等 ， 从 而 确定 输出 端 采 用 继电器 输出 ， 还 是 晶体 管 输出 ， 或 晶闸管 输出 。 不 同 的 负载 
me 

(三 ) 存储 容量 与 速度 

尽管 国外 各 厂家 的 PLC 产品 大 体 相 同 ， 但 也 有 一 定 的 区 别 。 目 前 还 未 发 现 各 公司 之 间 完 全 
兼容 的 产品 。 各 个 公司 的 开发 软件 都 不 相同 ， 而 用 户 程 序 的 存储 容量 和 指令 的 执行 速度 是 两 个 重 
要 指标 。 一 般 存储 容量 越 大 、 速 度 越 快 的 PLC 价格 就 越 高 ， 但 应 该 根据 系统 的 大 小 合理 选用 PLC 
产品 。 

. 安装 位 置 

ER 个 开关 柜 内 。 与 PLC 装 在 同一 个 开关 柜 内 的 电感 性 元 
如 继电器 、 接 触 器 的 线圈 应 并 联 RC 消 弧 电路 。PLC 应 远离 强 干 扰 源 ， 如 大 功率 晶闸管 装置 
频 焊 机 和 大 型 动力 设备 等 。 

2. 连接 线 

通常 ， 按 钮 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 等 外 接 电 气 部 件 提供 的 开关 量 信 号 对 电缆 无 严格 要 求 ， 故 
可 选用 一 般 电 缆 。 若 信和 号 传输 较 远 ， 可 选用 屏蔽 电缆 ; 模拟 信号 和 高 速 信号 线 也 选用 屏蔽 电缆 。 

3. 布线 

信号 线 与 功率 线 应 分 开 布 线 。 电 源 电缆 应 单独 走 线 ; 不 同类 型 的 线 应 分 别 装 入 不 同 的 管 槽 
中 ， 信 和 号 线 应 装 和 专用 电缆 管 槽 中 ， 应 尽量 靠近 地 线 或 接地 的 金属 导体 。 当 信和 号 线 长 度 超过 
300m 时 ， 应 采用 中 间 继 电器 转 接 信 和 号 或 使 用 PLC 的 远程 IO 模块 。 
电源 线 与 LO 线 也 应 分 开 走 线 ， 并 保持 一 定 的 距离 ， 若 要 在 同一 线 管 槽 中 布线 ， 应 使 用 屏蔽 
电缆 。 交 流 电路 用 线 与 直流 电路 用 线 应 分 别 使 用 不 同 的 电缆 。 

4. 信号 传输 

通常 ， 当 模拟 量 输入 、 输 出 信号 距 PLC 较 远 时 ， 应 采用 4 ~20mA 或 0~ 10mA 的 电流 传输 方 
式 ， 而 不 是 电压 传送 方式 。 传 送 模拟 信和 号 的 屏蔽 线 ， 其 屏蔽 层 应 一 端 接地 。 为 了 测 放 高 频 干 扰 ， 
数字 信和 号 线 的 屏蔽 层 应 并 联 电位 均衡 线 ， 并 将 屏蔽 层 两 端 接 地 。 

5. 电源 

保证 PLC 可 靠 地 工作 是 工程 追求 的 目标 之 一 。 在 系统 设计 时 ， 应 采取 提高 可 靠 性 的 措施 ， 
以 消除 干扰 的 影响 ,保证 系统 正常 运行 。 
电源 干扰 主要 是 通过 供电 线路 的 阻抗 耦合 产生 的 。 电 源 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 之 一 。 
若 有 条 件 ， 可 对 PLC 采用 单独 的 供电 回路 ， 以 避免 其 他 设备 起 停 对 PLC 的 干扰 。 在 干扰 较 强 或 
对 可 靠 性 要 求 很 高 的 场合 ， 可 在 PLC 的 交流 电源 输入 端 加 接 带 屏蔽 的 隔离 变 压 器 和 低 通 滤波 器 。 
隔离 变压器 可 以 抑制 从 电源 线 审 和 的 外 来 干扰 ， 低 通 We 可 以 吸收 电源 中 的 大 部 分 “ 飞 边 
干扰 。 动力 部 分 

动力 部 分 、 控 制 部 分 、PLC 0 电源 应 分 别 配 “| 电 
线 ， 如 图 11-16 所 示 。 隔 离 变 压 器 与 PLC、1/O 电源 民有 
之 间 采 用 双 绞 线 连接 。 系 统 的 动力 线 应 有 足够 截面 ， 荆 


以 降低 线路 压 降 。 [le be 










































































































































































































































































































































































































































































三 、 输 煤 程序 ee 到 
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系统 和 上 位 机 监控 管理 系统 构成 ， 同 时 加 以 工业 电视 监视 系统 和 广播 呼叫 系统 的 辅助 ， 以 达到 对 
警 


设备 控制 、 联 锁 保 护 、 系 统 实时 监控 管理 、 事 故 # 

















、 事 故 自 诊断 、 煤 量 计量 等 功能 的 实现 。 系 














统 以 PLC 为 核心 ， 通 过 PLC 的 1/0 接口 对 控制 系统 中 设备 进行 数据 采集 和 控制 。 其 PLC 采用 双 
机 热 备 配置 ， 当 主机 发 生 故 障 时 ， 备 用 机 马上 进行 切换 ， 其 切换 时 间 不 超过 PLC 的 一 个 扫描 周 
期 ， 保 证 在 切换 过 程 中 不 丢失 数据 和 不 中 断 操作 程序 。 上 位 机 系统 则 是 以 工控 机 为 核心 进行 控制 





























操作 、 管 理 、 监 控 ， 整 个 输 煤 系统 的 运行 操作 和 监视 全 部 在 上 位 机 实现 。 























上 位 机 通过 通信 接口 与 PLC 相连 接 ， 实 时 地 从 
PLC 内 存 中 获取 运行 状态 数据 ， 刷 新 系统 实时 数据 
库 ， 对 实时 数据 进行 分 析 判 断 ， 当 发 现 故障 时 ， 产 
生 报 警 信息 ， 并 将 这 些 数据 以 图 形 方式 在 CRT 上 显 
示 。 同 时 作为 人 机 接口 设备 ， 上 位 机 接受 操作 命令 





并 通过 通信 接口 送 至 PLC 


信号 保存 至 PLC 内 存 相 应 位 置 ) ， 从 而 实现 对 PLC 


的 直接 控制 。 














(这 些 命令 同样 作为 输入 














闵 韶 半 尝 这 沿 





一 般 来 说 ， 在 通信 过 程 中 PLC 是 被 动 的 ， 每 一 


次 通信 都 由 上 位 机 发 起 与 终止 , 但 也 可 由 PLC 发 
起 。 在 控制 系统 中 ， 上 位 机 通常 仅 用 于 编程 、 修 改 








图 11-17 























参数 、 数 据 显 示 、 系 统管 理 等 方面 ， 并 直接 参与 种 煤 位 信 
PLC 的 控制 ， 而 不 直接 参与 设备 的 控制 过 程 ， 现 场 回路 接线 
的 控制 执行 者 是 PLC。 因 此 ， 在 上 位 机 发 生 故 障 时 ，PLC 可 脱 机 运行 ， 并 不 影响 生产 过 程 的 正常 





和 运行， 大 大 提高 了 系统 的 可 靠 性 。 











输 煤 程控 的 内 部 结构 布局 


注 ; 现场 传感器 是 指 受 控 设备 的 各 种 保护 信号、 
现场 各 种 设备 的 运行 回答 信号、 原煤 仓 的 各 
号 等 ;现场 执行 元 件 是 指 二 次 控制 

















中 的 继电器 、 接 触 器 等 。 























四 、 输 煤 系统 的 控制 特点 

火力 发 电厂 输 煤 设备 通常 在 高 粉 侍 及 脏 物 的 恶劣 环境 中 运行 ， 
推出 ， 输 煤 负载 大 大 增加 ， 如 一 台 600MW 机 组 在 额定 负载 下 运行 ， 每 小 时 锅炉 耗 煤 量 通常 在 
200t 以 上 。 因 此 为 确保 系统 的 安全 稳定 运行 ， 应 保持 输 煤 设备 有 完好 的 状态 ， 并 符合 严格 的 安全 





联 锁 起 、 停 要 求 。 
(一 ) 输 煤 系统 的 控 和 
输 煤 系统 具有 开关 量 上 





1 内容 





且 随 着 高 参数 、 大 机 组 的 不 断 








磺 序 控制 的 特点 ， 即 控制 器 将 相互 关联 的 各 个 设备 (给 配 机 、 胶 带 机 、 














三 通 挡 板 、 旭 煤 器 等 ) 集 ! 


联 设 备 依次 进行 一 系列 操作 ，、 有 组 织 地 完成 输 煤 任务 。 其 具体 控制 


1) 选择 上 煤 线路 后 对 胶带 、 三 通 挡 板 位 置 〈 甲 侧 或 乙 侧 ) 、 寻 煤 器 抬 落 等 进行 切换 。 


起 来 ， 按 照 预先 拟定 的 上 煤 路 线 和 时 
































2) 选择 配 煤 方式 后 对 
换 。 


| 犁 煤 器 抬 落 位 置 、 移 动 胶带 机 ( 包括 人 


间 ， 顺 序 地 、 有 步 又 地 使 各 关 
1 内容 为 : 











缩 头 装 置 ) 、 斗 轮机 等 进行 切 











3) 输 煤 系统 保护 装置 的 监控 。 为 实现 答 煤 系统 安全 、 稳 定 及 高 效 的 运行 ， 不 但 需要 对 相应 











程序 进行 切换 ， 而 且 应 对 相应 保护 装置 进行 监控 。 








(二 ) 可 编程 序 控制 器 在 输 煤 系统 中 的 控制 功能 
输 煤 系统 主要 控制 对 象 是 给 煤 设备 、 上 煤 设备 、 配 煤 设备 、 除 和 尘 设备 及 辅助 设备 等 。 具 体内 


容 如 下 : 


1) 预选 煤 流 及 程序 起 动 功 能 。 





2) 程序 停机 功能 。 
3) 联 锁 自 动 功能 。 
4) 联 锁 手 动 功能 。 
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5) 保护 停机 功能 。 

6) 设备 运行 状态 显示 功能 。 

7) 联 锁 保 护 功能 。 联 锁 保 护 就 是 利用 被 控 对 象 之 间 相 互 依存 的 逻辑 关系 ， 使 被 控 对 象 相 互 
座 连 ， 形 成 联 锁 效应 ， 从 而 实现 自动 保护 功能 。 如 胶带 机 正常 运行 时 ， 下 级 胶带 (如 3 号 胶带 ) 
未 起 动 ， 上 级 胶带 〈 如 2 号 胶带 ) 不 能 起 动 的 联 锁 ; 三 通 挡 板 或 犁 煤 铝 未 切换 到 位 ， 胶 带 机 不 
能 起 动 等 联 锁 。 

8) 故障 监测 及 防护 功能 。 为 确保 输 煤 线 安全 稳定 及 高 效 运 行 ， 输 煤 系统 设置 了 必要 的 保护 
装置 。 当 输 煤 系统 出 现 运行 故障 时 ， 控 制 系统 能 自动 检测 ， 且 发 出 预警 信和 号 及 故障 停机 信号 ， 运 
行 监控 人 员 配 合 检修 人 员 针 对 故障 进行 必要 的 处 理 ， 待 故障 排除 后 将 控制 系统 复位 ， 从 而 确保 了 
输 煤 系统 的 正常 运行 。 

五 、 上 位 机 、PLC 使 用 和 维护 注意 事项 

1) 上 位 机 和 运行 中 不 可 强行 关机 或 关 掉 电源 ， 防 止 数 据 丢 失 ， 破 坏 操作 系统 。 

2) 系统 正常 运行 中 ， 程 控 系 统 不 得 无 故 退 出 。 

3) 上 位 机 及 PLC 故障 时 ， 严 禁 起 动 程控 系统 。 

4) 如 果 电 源 柜 的 电源 出 现 跳 闻 ， 则 重新 上 电 前 应 检查 现场 是 否 有 接地 、 短 路 等 问题 。 

5) 插 、 拔 模块 时 ， 必 须 关 掉 所 有 电源 ， 以 免 损坏 模块 。 

6) 更 换 电源 模块 时 ， 必 须 检查 电源 挡 设 置 是 否 正确 。 

7) 插 各 种 航空 插头 时 必须 关 掉 电源 ， 以 免 发 生 短路 ， 损 坏 设 备 。 


第 三 六 。” 输 煤 系统 保护 装置 的 选 型 及 安装 


一 、 输 煤 系统 保护 装置 概述 

带 式 输送 机 保护 装置 主要 是 指 拉 绳 开关 、 跑 偏 开 关 、 堵 料 开关 、 打 滑 开 关 、 防 撕 裂 开关 、 料 

流 开 关 、 以 及 煤 仓 料 位 仪 等 ， 它 们 主要 用 于 胶带 机 输送 系统 的 设备 运行 状态 的 检测 报警 、 紧 急 停 
机 以 及 联 锁 控 制 等 。 图 11-18 所 示 为 某 一 条 胶带 机 保护 装置 的 布置 图 。 

料 流传 感 器 煤 流 “胶带 机 拉 绳 开关 。” 跑 偏 传感器 



















































































































































































图 11-18 胶带 机 保护 装置 的 布置 图 





























1) 选择 的 产品 应 符合 现场 环境 要 求 。 如 防 侍 、 防 水 、 抗 振 等 性 能 。 特 别 是 要 充分 考虑 防水 
性 能 ， 因 为 大 部 分 的 带 式 输 送 机 的 现场 是 露天 的 ， 而 且 经 常 需要 用 水 冲洗 。 最 好 对 样品 进行 模拟 
测试 后 再 作出 选择 。 

2) 选择 触 点 开关 动作 灵活 、 触 点 开 合 分 明 的 产品 。 触 点 开 合 似 断 非 断 、 似 合 非 合 ， 是 保护 
开关 的 最 大 缺陷 ， 容 易 引 起 设备 误 起 、 误 停 ， 甚 至 会 危害 到 设备 及 人 身 安全 。 

3) 安装 开关 本 体 时 应 考虑 合适 的 位 置 、 方 向 及 角度 ， 尽 量 使 动作 机 构 不 易 受 到 粉尘 、 污 水 
的 污染 ; 确保 安装 工艺 质量 ， 接 头 应 紧 固 可 靠 、 接 线 孔 应 密封 良好 。 

4) 在 控制 系统 中 合理 判断 保护 开关 报警 信号 的 可 信和 度 。 比 如 可 以 通过 延 时 程序 将 瞬时 扰动 
信号 过 滤 ， 同 时 通过 料 位 开关 和 料 位 仪 的 信号 判断 煤 位 等 。 胶 带 机 设备 不 宜 短 时 间 反 复 起 停 ， 保 
护 装置 在 故障 状态 下 要 可 靠 动 作 ， 但 不 能 经 常 误 动 ， 否 则 影响 设备 寿命 其 至 损坏 设备 ， 同 时 也 会 
给 运行 操作 带 来 不 必要 的 麻烦 。 
































































































































第 十 一 章 ”燃料 设备 运行 系统 的 控制 " 257 . 





cm} 土 


二 、 输 煤 系统 常用 保护 装置 的 选 型 及 安 


(一 ) 拉 绳 开关 的 选 型 与 安装 








磋 











拉 绳 开关 是 用 于 带 式 输送 机 紧急 停机 的 一 种 现场 操作 保护 装置 。 目 前 广泛 应 用 的 拉 绳 开关 为 
无 源 机 械 式 双向 拉 绳 开关。 拉 强 开关 按照 一 定 间隔 ( 约 40m) 国定 安装 于 带 式 输送 机 两 侧 支 架 
上 ， 相 互 之 间 系 上 拉 强 。 紧 急 情 况 下 ， 可 以 在 带 式 输送 机 沿线 任意 位 置 拉 动 拉 绳 ， 触发 拉 强 开关 
动作 ， 实 现 紧 急 停 机 。 图 11-19 所 示 为 事故 拉线 开关 的 基本 形式 。 














1. 选 型 原则 及 注意 事项 











1) 根据 不 同 应 用 场合 ， 选 择 合适 的 动作 灵敏 度 〈 操 动力 ) 的 拉 











绳 开关。 最 好 选择 可 以 调节 操 动 力 大 小 
400N) 的 产品 。 
2) 选择 带 就 地 动作 状态 指示 的 产品 。 



































(动作 拉力 一 般 在 100 ~ 


现在 绝 大 多 数 产品 都 能 




















指示 动作 状态 ， 有 的 甚至 是 声 光 指示 。 使 / 





示 不 明显 的 产品 ， 将 会 给 检修 、 调 试 以 及 运行 操作 带 来 极 大 的 不 便 。 
3) 根据 现场 情况 和 运行 条 件 选择 自动 复位 或 手动 复位 的 产品 。 














没有 动作 状态 指示 或 者 指 人 








图 11-19 事故 拉线 开关 





如 果 现 场 巡 检 人 员 少 ， 胶 带 较 长 ， 可 以 选择 能 自动 复位 的 产品 ;当选 Rs 





择 自 动 复位 的 产品 时 ， 最 好 在 控制 系统 内 能 























够 实现 动作 捕 换 记忆 功 





能 ， 以 便 确定 动作 开关 的 具体 位 置 ， 并且 从 控制 逻辑 上 防止 开关 自动 复位 后 马上 自动 重启 设备 。 
































有 些 产 品 可 以 在 安装 时 设 定 为 自动 复位 或 手动 复位 ， 如 果 有 条 件 最 好 选择 带 有 远程 动作 指示 和 远 


程 复 位 的 产品 。 
2 安装 方法 及 注意 事项 
1) 根据 产品 特性 选择 合理 的 安装 间距 、 




















配置 粗细 合理 的 钢丝 绳 。 钢 丝 强 的 托 架 要 求 尽量 光 




















滑 ， 托 架 间 距 不 宜 太 长 〈 托 架 间 距 一 般 应 选择 在 2 ~3m)。 部 分 厂家 声称 其 产品 安装 间距 可 达 




















100m 其 至 更 长 ,但 实际 工程 中 应 尽量 控制 在 50m 之 内 ， 避 免 过 长 的 拉 绳 由 于 自重 过 重 、 阻 力 过 
大 ， 影 响 操作 和 开关 的 复位 。 拉 绳 并 非 越 粗 越 好 (一般 钢 丝 强 的 直径 不 必 也 不 宜 超过 5mm)， 应 
该 与 开关 动作 操 动 力 大 小 匹配 ， 事实 上 过 粗 过 重 的 钢丝 绳 会 造成 开关 处 于 半 动 作 状 态 ， 不 但 容易 























误 动 ， 而 且 容易 造成 开关 机 构 元 件 劳损 。 
2) 对 于 可 以 调节 操 动 力 的 产品 要 合理 

















整定 动作 灵敏 度 。 调 市 操 动力 大 小 时 ,综合 考虑 现场 


环境 条 件 ( 如 振动 、 户 外 风 吹 等 ) 以 及 胶带 倾斜 坡度 、 开 关 的 安装 间距 、 拉 绳 自重 等 因素 。 
3) 钢丝 绳 不 宜 过 紧 ， 防 止 轻微 触 磁 引起 开关 误 动 。 安 装 时 要 考虑 环境 温度 变化 对 拉 绳 长 度 












































的 影响 。 根 据 经 验 ， 拉 绳 松紧 度 以 侧 向 拉 开 
4) 应 该 在 胶带 机 双 侧 安装 拉 绳 开关 。:j 
考虑 。 
5) 选择 合适 的 安装 高 度 。 主 要 应 根据 














绳 。 





6) 选择 合适 的 接线 方式 。 拉 绳 开 关 通 











F 15 ~ 25cm 的 距离 时 触发 拉 强 开关 动作 为 宜 。 
这 是 为 了 充分 保证 紧急 操作 的 便利 性 ， 也 是 为 了 安全 

















现场 情况 ， 尽 量 保证 现场 人 员 可 以 方便 快速 地 触动 拉 





常 都 有 常 闭 、 常 开 触 点 各 1 个 ,一 般 使 用 常 闭 触 点 。 


由 于 拉 绳 开关 数量 较 多 ， 为 了 节省 电缆 ， 通 常 一 条 带 式 输送 机 所 有 拉 绳 开关 的 常 闭 触 点 串联 后 接 
入 带 式 输送 机 的 分 合 闸 控 制 回 路 ; 对 于 很 长 的 带 式 输送 机 ， 有 时 采用 将 沿线 拉 绳 开关 分 段 分 组 接 











入 的 方式 。 





























人 定 要 接 人 胶带 机 就 地 电 




















气 控制 区 





过 


回路 ， 并 尽量 避免 使 用 过 多 的 中 间 继 电器 来 转 














接 信号 ， 拉 绳 回路 电源 应 使 用 对 应 的 胶带 机 控制 电源 。 这 是 确保 拉 强 开关 能 够 可 靠 停机 的 重要 保 





nk 
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(二 ) 跑 偏 开关 的 选 型 与 安装 

图 11-20 所 示 的 跑 偏 开 关 是 用 于 检测 带 式 输送 机 运行 过 程 中 ， 输 送 带 跑 偏 程度 并 进行 报警 的 
一 种 保护 装置 ， 也 用 于 在 胶带 严重 跑 偏 时 自动 触发 紧急 停机 。 目 前 广泛 应 用 的 跑 偏 开关 为 无 源 机 
械 式 两 级 跑 偏 开关 。 跑 偏 开关 按照 一 定 间隔 ( 约 50m) 固定 安装 于 带 式 输送 机 两 侧 支 架 上 ， 跑 
偏 开 关 的 滚轮 部 分 在 受到 偏离 中 心 运转 的 胶带 的 
边沿 挤 压 后 产生 偏转 ， 当 滚轮 偏转 到 一 定 角度 时 
触发 开关 动作 。 

1. 选 型 原则 及 注意 事项 

1) 尽量 选择 二 级 或 多 级 跑 仿 开关， 可 以 检测 
胶带 不 同 的 跑 偏 程度 ， 为 控制 系统 提供 更 多 的 信 
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2) 优先 选择 开关 本 体 带 动作 记忆 及 动作 状态 
指示 的 产品 。 由 于 胶带 机 是 动态 运转 的 ， 具备 此 
功能 ,可 以 便于 确定 胶带 发 生 跑 偏 的 具体 位 置 、 
分 析 跑 偏 原 因 ， 也 便于 设备 调试 和 维护 。 图 11-20 跑 偏 开关 

3) 若 有 条 件 可 以 选择 非 接触 式 跑 偏 开 关 。 非 接触 式 跑 偏 开关 使 用 光电 接近 开关 代替 滚轮 检 
测 胶 带 是 否 跑 偏 。 其 优点 是 寿命 长 、 易 于 维护 ， 缺 点 是 价格 昂贵 。 

2. 安装 方法 及 注意 事项 

图 11-21 所 示 为 跑 偏 开关 的 安装 位 置 及 要 求 。 

1) 选 则 合理 的 安装 间距 。 胶 
带 跑 偏 多 发 生 在 头 尾 两 端 ， 所 以 在 
距离 胶带 机 头 尾 各 15m 之 内 就 应 该 
安装 跑 偏 开 关 ， 胶 带 机 中 部 的 跑 偏 
开关 安装 间距 一 般 应 尽量 控制 在 
50m 之 内 。 

2) 根据 胶带 机 设备 工艺 要 求 
选择 合理 的 跑 偏 范围 。 一 般 不 允许 
胶带 跑 偏 位 移 超出 胶带 宽度 的 175 ， es A 
不 允许 胶带 跑 偏 擦 碰 到 侧面 的 固定 0 
机 构 ， 胶 带头 尾 两 端 允 许 跑 偏 的 范围 至 少 应 控制 在 深 简 两 侧 的 支承 机 构 之 间 。 

3) 跑 偏 开 关 的 安装 支架 应 该 制作 成 可 以 沿 胶带 侧 向 调节 跑 偏 开关 位 置 的 结构 。 这 样 是 为 了 
根据 现场 实际 情况 小 范围 调整 允许 跑 偏 的 范围 。 

(三 ) 堵 料 开关 的 选 型 与 安装 

堵 料 开关 是 安装 在 落 料 斗 或 储 料 仓 内 检测 料 位 的 一 种 保护 装置 。 带 式 输送 机 系统 中 两 条 输送 
机 之 间 通 常 是 通过 管状 落 料 斗 连通 ， 运 行 中 当 落 料 斗 出 口 因 各 种 原因 受 堵 时 物料 会 很 快 堵 满 整 个 
落 料 斗 乃 至 大 量 溢出 。 在 落 料 斗 中 安装 堵 料 开关 ， 可 以 在 堵 料 事故 发 生 的 初期 报警 并 触发 紧急 售 
机 ， 从 而 避免 大 量 堵 料 造成 胶带 打滑 、 了 驱动 电动 机 过 载 等 严重 后 果 。 

图 11-22 所 示 为 侧 压 型 阻 旋 式 堵 煤 装置 的 外 形 及 安装 ， 阳 旋 式 料 位 控制 器 的 叶片 是 利用 传动 
轴 与 马达 信号 源 相 接 ， 在 未 接触 物料 时 ， 马 达 保 持 正常 运转 ， 当 叶片 接触 物料 时 ， 马 达 会 停止 转 
动 ， 机 构 会 同时 输出 信号 而 测 出 料 位 高 度 或 料 仓 堵塞 信号 。 

1. 选 型 原则 及 注意 事项 

1) 一 般 选 择 接触 式 的 堵 料 开关 。 实 际 工程 应 用 表明 ， 在 电厂 输 煤 系统 中 ， 非 接触 式 的 堵 料 
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开关 比较 容易 误 动 作 ， 影 响 设 备 正 常 控制 与 运行 。 接 触 式 的 堵 料 开关 的 缺点 是 容易 损坏 、 工 作 寿 
命 较 短 。 

2) 可 以 选择 具有 动作 后 延 时 报警 功能 的 二 
料 开 关 ， 并 且 动 作 延 时 报警 时 间 可 以 调整 和 设 
定 。 该 功能 可 以 过 滤 短 时 间 物 料 冲击 扰动 ， 避 人 免 
引起 设备 不 必要 的 停机 。 

3) 尽量 选择 带动 作 指 示 的 产品 。 由 于 堵 料 
开关 的 触动 机 构 是 在 落 料 斗 的 内 侧 ， 难 以 观察 ， 
下 关外 部 本体 上 带动 作 指示 对 于 机 志和 计 是 党 轴 11 2， 二 开交 央 及 

六 有 oo 

2. 安装 方法 及 注意 事项 

1) 选择 合适 的 安装 位 置 。 一 般 不 应 安装 在 物料 可 能 直接 冲击 到 的 位 置 ， 通 常安 装 在 落 料 斗 
的 侧面 ; 还 要 选择 合适 的 安装 高 度 ， 既 要 高 于 正常 运行 状态 下 物料 临时 滞留 的 高 度 ， 又 不 能 太 接 
近 落 料 斗 上 部 。 选 择 合 适 的 安装 位 置 ， 才能 保证 准确 及 时 地 检测 到 墙 料 状态 

2) 对 于 需要 通电 工作 的 堵 料 开关 ， 应 该 采用 跟随 胶带 机 的 起 售 而 起 停 的 工作 方式， 以 延长 
其 工作 寿命 。 

(四 ) 打滑 开关 的 选 型 与 安装 

胶带 打滑 是 燃料 输送 系统 中 常见 的 运行 故障 之 一 ， 造 成 胶带 打滑 的 原因 主要 有 拉 紧 重 锤 重量 
过 轻 或 拉 紧 机 构 卡 死 ， 胶 带 过 载 ， 胶 带 非 工作 面 有 水 等 。 胶 带 打 滑 耕 不 及 时 停机 将 影响 生产 ， 造 
成 胶带 堵 煤 。 

打滑 开关 的 保护 原理 是 : 打 清 保 护 一 般 和 测速 装置 成 套 配备 。 测 速 装置 在 胶带 运行 时 检测 带 
速 ， 在 测速 装置 中 设 定 胶 带 打滑 值 ， 当 带 速 低 于 此 值 时 发 出 报警 并 停止 胶带 运行 。 
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测速 装置 有 磁 电 式 和 光电 式 两 种 。 图 二 于 
11-23 所 示 为 磁 电 式 测速 装置 ， 在 胶带 运行 = 固定 转轴 








时 ， 速 度 传感器 中 磁 通 量 的 变化 产生 感应 电 
动 势 。 当 带 速 变化 时 ， 感 应 电动 势 发 生变 
化 ,通过 感应 电动 势 的 变化 来 判断 胶带 是 
打滑 。 光 电 式 是 在 胶带 正常 运行 时 ， 光 的 变 月 人 
化 是 一 定 的 ， 所 反应 的 电量 也 是 一 个 定 值 ， 中 
当 胶 带 打 滑 时 ， 光 的 变化 引起 电量 的 变化 。 








































































































a a) b) 
速度 检测 装置 一 般 可 安装 在 尾部 从 动 滚 简 、 本 
托 辊 和 胶带 非 工 作 面 上 ， 很 多 打滑 开关 装置 图 11-23 磁 电 式 测速 装置 
还 能 实时 提供 胶带 线 速度 或 深 简 转速 的 信号 a) FYH 型 速度 言 号 发 生 器 b) 速度 信号 传感器 作 原 理 > 
显示 和 输出 。 





1. 选 型 原则 及 注意 世事 项 

1) 实际 工程 经 验 表 明 ， 通 过 检测 从 动 深 简 转 速 来 判断 胶带 是 否 打 滑 的 非 接触 式 的 打滑 开关 
比较 适合 在 火电 厂 输 煤 系统 中 使 用 ， 但 是 其 价格 相对 比较 昂贵 。 

2) 人 品 。 通 常 胶带 机 正常 运行 时 
的 线 速度 为 2.5 ~4m/s， 深 简 转 速 为 50 ~300r/min 〈 与 滚筒 直径 大 小 有 关 ) 。 

es 并 进行 比较 的 对 比 式 打滑 开关 之 外 ， 最 好 选用 可 以 
自动 避 开 胶带 机 起 动 时 的 低速 状态 的 产品 。 由 于 输 煤 胶 闪 的 打滑 报警 实际 上 是 低速 报警 ， 所 以 在 
胶带 机 起 动 过 程 中 应 该 屏蔽 打滑 报警 ， 可 以 采用 胶带 机 起 动 时 延 时 检测 的 方法 ( 即 起 动 开 始 后 
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延 时 一 段 时 间 待 胶带 机 达到 正常 转速 后 接 通 打滑 开关 工作 电源 ) ， 但 是 实现 起 来 比较 麻烦 。 有 些 
产品 可 以 自动 避 开 胶带 机 起 动 时 的 低速 状态 : 胶带 机 起 动 的 同时 给 打滑 开关 供电 ， 打 滑 开关 得 电 
工作 后 延 时 一 段 时 间 才 开始 正常 检测 胶带 速度 。 

4) 若 有 条 件 ， 则 应 尽量 选择 带 实际 速度 显示 并 可 以 远程 传送 速度 信号 的 产品 。 

2. 安装 方法 及 注意 事项 

测速 装置 的 安装 示意 图 如 图 11-24 所 示 ， 其 安装 注意 事项 如 下 : 


1) 根据 不 同 产 品 选择 合适 的 安装 方 一 上 胶带 | 
4 a 
ff 
| 
Pe 














































































式 。 
2) 非 接触 式 打滑 开关 应 尽量 安装 在 远 
离 强 电磁 场 干 扰 的 位 置 ， 并 章 上 人 金属 章 。 
3) 打滑 报警 的 设 定 值 应 进行 现场 实测 。 电源 人 
后 设置 。 每 个 胶带 机 的 速度 参数 一 般 都 不 相 220VWAC 
同 ， 实 际 工作 中 的 胶带 运转 速度 还 会 受到 胶 
带 机 安装 方式 及 其 结构 的 影响 ， 所 以 必须 逐 
一 设置 每 条 胶带 机 打滑 开关 的 动作 报警 值 。 
(五 ) 防 撕 裂 开关 的 选 型 与 安装 
防 撕 裂 开 关 (图 11-25) 是 检测 胶带 纵 
癌 撕 裂 并 报警 的 一 种 保护 装置 ， 可 用 于 胶带 








































































































发 生 撕 裂 时 自动 触发 紧急 停机 。 大 部 分 撕 裂 图 11-24 测速 装置 的 安装 示意 图 
发 生 在 胶带 尾部 落 料 斗 出 口 ， 由 于 物料 中 的 a) 胶带 速度 检测 b) 滚筒 速度 检 测 











大 块 硬 物 卡 在 落 料 斗 出 口 而 刮 伤 甚至 刺 罕 胶带， 有 些 撕 裂 是 由 于 胶带 支架 和 托 辊 变形 等 原因 造成 
的 。 按 照 不 同 的 检测 手段 和 工作 原理 划分 ， 安 装 于 胶带 下 方 的 防 撕 裂 开关 可 分 为 光电 式 、 导 电 橡 














胶 式 和 拉线 式 三 种 ; 安装 于 胶带 尾部 落 料 斗 出 口 的 防 撕 裂 开关 可 分 为 挡 板 式 和 振动 感应 式 等 。 





a) b) 


图 1125 ” 防 撕 裂 装置 安装 示意 图 
a) 活动 挡 板式 防 撕 裂 开关 b) 下 托 式 防 据 裂 开关 











1. 选 型 原则 及 注意 事项 

1) 胶带 的 撕 裂 大 部 分 发 生 在 落 料 斗 出 口 处 ， 比 较 有 效 的 检测 手段 是 在 落 料 斗 出 口 处 安装 活 
动 挡 板 式 防 撕 裂 开 关 。 活 动 挡 板式 防 撕 裂 开 关 的 优点 是 可 以 在 第 一 时 间 其 至 在 撕 裂 发 生前 就 可 以 
检测 并 报警 ， 缺 点 是 只 能 检测 由 于 物料 中 的 大 尺寸 硬 物 可 能 造成 的 撕 裂 ， 并 且 安 装 、 维 护 麻烦 ， 
容易 卡 堵 。 

2) 对 于 胶带 接头 较 多 、 脱 皮 较 多 的 胶带 机 ， 不 宜 选 择 下 托 式 防 斯 裂 开 关 。 由 胶带 机 上 考 引 
起 的 脱皮 可 能 会 造成 开关 误 动 。 

3) 选择 在 短 时间 扰 动 下 可 以 自动 复位 的 产品 ， 过 滤 非 斯 裂 扰 动 。 由 于 输 煤 系统 现场 环境 复 
杂 、 物 料 中 的 杂 物 多 、 胶 带 上 常 有 脱皮 现象 等 ， 选 择 可 以 在 短 时 间 扰 动 下 自动 复位 的 产品 ， 能 够 
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避免 不 必要 的 保护 停机 。 
2. 安装 方法 及 注意 事项 
1) 活动 挡 板 式 防 撕 裂 开关 的 活动 挡 板 应 该 进行 耐 磨 处 理 ， 


并 应 做 到 便于 折 印 更 换 。 





2) 下 托 式 防 撕 裂 开关 的 钢丝 绳 或 导电 橡胶 管 等 检测 部 分 应 与 胶带 保持 合理 的 安装 距离 ， 既 
要 保证 能 够 检测 到 撕 裂 发 生 ， 又 要 避免 距离 太 近 时 胶带 晃动 引起 的 误 动 。 











(六 ) 料 流 开关 的 选 型 与 安装 

















料 流 开 关 是 检测 胶带 上 是 否 有 物料 的 保护 装置 ， 有 的 产品 可 区 分 不 同 流量 大 小 ,在 流量 超大 
时 还 可 以 提供 超载 报警 。 料 流 开 关 有 时 还 用 于 触发 降尘 、 除 侍 设 备 ， 如 水 喷 淋 装置 和 除尘 器 等 联 












































锁 工 作 。 按 照 不 同 的 检测 手段 和 工作 原理 划分 ， 主 要 有 安装 在 胶带 上 方 的 悬 臂 式 或 链 锤 式 料 流 开 
关 (图 1126a) 和 安装 在 胶带 下 方 的 称 重 式 料 流 开 关 (图 11-26b) 两 种 。 











20"” | 20° 





图 11-26 料 流 开关 安装 示意 图 
a) 悬挂 式 料 流 开关 

















1 一 安装 支架 2 一 检测 体 3 一 链条 ”4 一 金属 球 5 一 胶带 ”6 一 机 架 


b) 称 重 式 料 流 开关 














1 一 导 料 槽 ”2 一 托 辊 3 一 胶带 4 一 检测 器 5 一 安装 架 6 一 中 间架 





1. 选 型 原则 及 注意 事项 











1) 优先 选择 非 接 触 式 料 流 检测 开关 。 接 触 式 料 流 开关 的 寿命 短 、 易 变形 ， 其 至 其 检测 机 构 


受到 物料 冲击 后 会 掉 进 物料 中 。 
2) 选择 接触 式 料 流 检测 开关 时 ， 要 选择 结构 坚固 的 产品 
击 。 








3) 称 重 式 料 流 开关 也 是 一 种 比较 理想 的 检测 开关 。 称 重 式 料 流 开关 的 检测 机 构 安装 于 胶带 











， 以 保证 能 够 长 期 承受 物料 的 冲 





下 面 ， 通 过 检测 胶带 上 物料 施加 给 胶带 的 压力 判断 料 流 流量 的 变化 。 这 种 料 流 开关 的 工作 原理 类 
似 于 胶带 秤 ， 优 点 是 不 会 对 物料 产生 污染 ， 可 以 反映 物料 流量 的 细微 变化 ， 缺 点 是 价格 昂贵 。 























2. 安装 方法 及 注意 事项 
图 11-27 所 示 为 料 流 开关 的 安装 示意 图 ， 其 具体 安装 注意 引 
1) 根据 不 同 的 产品 类 型 选择 合适 的 安装 方式 。 














项 为 : 














2) 安装 于 胶带 上 部 的 料 流 检测 开关 ， 特 别 是 接触 式 的 料 流 检测 开关 ， 应 该 采用 门 字 型 支 





架 ， 保 证 结构 结实 稳固 。 
(七 ) 料 位 开关 〈 料 位 仪 ) 的 安装 











位 检测 设备 比较 麻烦 ， 并 且 检 修 也 不 方便 ， 目 前 大 部 分 电厂 在 ; 








电厂 输 煤 系统 通常 是 通过 料 位 开关 和 料 位 仪 结合 实 现 煤 仓 料 位 检测 。 由 于 在 煤 仓 下 部 安装 料 


隆 仓 顶部 安装 料 位 仪 ， 以 检测 料 位 








的 变化 并 实现 低 料 位 的 监测 与 报警 ， 同 时 在 煤 仓 顶部 落 料 口 附近 安装 料 位 开关 ， 用 于 检测 高 料 位 














并 报警 。 阁 采用 阻 旋 式 料 位 仪 和 超声 波 料 位 仪 结合 使 用 ， 通 常 是 原煤 仓 当 中 每 个 犁 煤 侣 下 面 用 






































个 阻 旋 式 料 位 仪 作为 高 煤 位 信号 ， 原 煤 仓 中 心 用 一 个 超声 波 料 位 仪 作为 料 位 高 低 显 示 和 低 煤 位 信 
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号 控制 。 

1. 超声 波 料 位 仪 的 安装 

超声 波 料 位 仪 属于 非 接触 检测 仪器 ， 可 以 定点 和 连续 测量 ， 具 有 测量 精度 高 ， 不 受 光线 、 粒 
度 等 影响 ， 传 播 速度 也 不 受 被 测 物料 介 电 常数 、 电 时 率 及 腐蚀 性 影响 特点 。 超 声波 料 位 仪 在 使 用 
时 ， 其 量程 应 该 大 于 现场 实际 测量 的 距离 。 通 常 ， 实 际 测量 范围 超出 量程 以 外 时 ， 超 声波 料 位 仪 
显示 的 料 位 数据 是 没有 意义 的 。 






















































































图 1127 料 流 开关 的 安装 示意 图 
a) 悬臂 式 料 流 开关 安装 示意 
1 一 左 横梁 ”2 一 调 位 盘 3 一 限 位 板 4 一 右 横梁 5 一 上 锁 紧 管 6 一 支 辟 ”7 一 下 锁 
紧 管 ”8 一 摆 杆 ”9 一 调 位 栓 “10 一 摆 臂 板 _ 11 一 胶带 “12 一 机 架 
b) 链 锤 式 料 流 开关 安装 示意 图 
1 一 上 锁 紧 管 ”2 一 横梁 3 一 支 臂 4 一 传感器 ”5 一 限 位 管 ”6 一 钢丝 绳 
7 一 钢 球 棒 “8 一 机 架 9、10 一 焊接 点 ”11 一 下 锁 紧 管 















































1) 超声 波 料 位 仪 正确 的 安装 位 置 是 : 探测 器 发 射 面 要 对 正 料 面 ， 发 射 的 超声 波 声 柱 要 避 开 
进 料 口 的 料 流 和 仓 里 的 固定 构件 。 例如， 图 11-28a 的 安装 位 置 是 错误 的 ， 图 11-28b 的 安装 位 置 
是 正确 的 。 

2) 超声 波 料 位 仪 的 换 能 器 不 宜 安 装 过 深 。 通 常 ， 超 声波 料 位 仪 的 换 能 器 附近 有 一 个 约 lm 
的 盲区 。 如 果 安 装 过 深 ， 再 加 上 探头 自身 具有 一 定 长 度 ， 则 可 能 会 在 煤 仓 内 煤 位 较 高 时 进入 超声 
波 料 位 仪 探头 的 测试 盲区 ， 造 成 料 位 数据 不 准确 ， 影 响 运行 判断 和 控制 操作 。 

3) 尽量 使 换 能 器 远离 料 仓 进 料 口 ， 但 不 能 紧 贴 仓 壁 ， 如 图 11-29 所 示 选 择 定位 。 


aes、 超声 波 料 粒 仪 
Ow, 探测 器 

































































图 11-28 超声波 料 位 仪 的 安装 位 置 图 1129 换 能 絮 的 安装 位 置 
a) 超声 波 料 位 仪 错误 的 安装 方法 b) 超声 波 料 位 仪 正确 的 安装 方法 














4) 换 能 器 超声 波 发 射 范围 内 不 要 有 容易 引起 干扰 信号 的 障碍 物 ( 如 横梁 、 人 梯 、 检 修 通 道 
等 ) 。 
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5) 换 


会 已 量 量 


有 此 





6) 尽量 避免 机 械 振动 。 
7) 图 11-30 所 示 为 超声 波 料 位 仪 换 能 器 的 安装 形式 ， 目 前 采用 较 多 的 是 平板 法 兰 安装 和 立 


管 安装 。 换 能 器 法 兰 盘 推荐 安装 














1 一 换 能 器 











11-30 ”超声波 换 能 器 的 安装 太 才 








2 一 法 兰 盘 3 


立 党 4 


2. 阻 旋 式 料 位 仪 的 安装 


图 11-31 所 示 为 阻 旋 式 料 位 仪 的 结构 及 安装 位 置 。 工 作 时 若 无 物料 与 之 接触 ， 料 位 仪 内 部 电 


超声 波 探头 


周围 应 没有 较 大 的 高 频 噪声 源 。 





尺寸 见 表 11-2， 立 管 推荐 安装 











尺寸 见 表 11-3 。 











表 11-2 换 能 器 法 兰 盘 推荐 安装 尺寸 
法 兰 内 径 | 换 能 器 型 号 | 有 大 珊 度 |。 立 管 最 大 
和 H/mm 直径 D/mm 

TR 一 30 

4” Fo 152 102 
TR 一 30 

6” 6 241 152 
TR 一 90 

10” Tt 394 254 











表 11-3 ” 立 管 推 荐 安装 尺寸 











(单位 : mm) 
法 兰 内 径 中 1 中 d 
4” 190.5 228 19 
6” 241 279 22 
10” 362 406 25 














动机 带动 旋转 叶片 正常 旋转 ， 料 位 仪 触 点 开关 无 动作 。 当 物料 料 位 上 升 接触 到 旋转 叶片 并 阻止 叶 


片 正 常 旋转 时 ,旋转 电动 机 立即 断 








BE ， 料 位 仪 触 点 开关 动作 ， 输 出 一 开关 信号 。 





图 11-31 


























阻 旋 式 料 位 仪 的 结构 及 安装 位 置 
1 一 叶片 2 一 传动 轴 3 一 本 体 4 一 磁铁 5 一 外 壳 6 一 微 动 开关 7 一 电动 机 
电缆 线 9 一 固定 螺母 ”10 一 轴承 ”11 一 油封 。12 一 扭力 弹 和 


8 一 


























阻 旋 式 料 位 仪 的 安装 注意 事项 


1) 如 








头 安装 。 图 11-33a 所 示 型 号 主要 用 于 料 仓 侧面 安装 ; 图 11-33b 所 示 型 号 用 于 需要 使 





时 物料 对 旋转 叶片 的 直接 冲击 。 

















轴 护 单 的 料 仓 顶 部 的 安装 。 

















图 11-32 所 示 ， 阻 旋 式 料 位 仪 分 料 仓 侧 壁 安装 和 料 仓 顶部 安装 两 种 形式 ， 但 不 管 采用 
哪 种 安装 形式 ， 在 安装 料 位 仪 时 都 应 避免 进 料 
2) 如 图 








11-33 所 示 ， 安 装 时 可 用 安装 板 安装 (便于 安装 和 维修 时 叶片 拆 装 )， 也 可 用 螺纹 接 









































加 长 轴 及 
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6X11/32"(¢8.7mm) 6X 11/32"($ 8.7mm) 





a) 用 于 侧 壁 安 


3) 一 般 情 况 下 ， 


Ba 







带 弹 性 输出 轴 
带 刚性 短 输 出 轴 





二 - 管 接头 焊 与 仓 顶 
1 加 长 管 与 弹性 
4 联 轴 器 螺纹 连接 


] 二 支承 管 由 / 尘 管 接头 焊 与 仓 辟 
二 管 接头 





| 





11-32 阻 旋 式 料 位 仪 的 安装 











螺 孔 中 心 178mm 











a) 
到 11-33” 阻 旋 式 料 位 仪 安装 板 的 安装 

装 的 安装 板 和 半 管 连接 头 _b) 用 于 顶部 安装 的 安装 板 和 全 接头 

装 和 检测 高 料 位 时 的 顶部 安装 用 刚性 联 轴 髓 接头 连接 输出 轴 ， 项 部 


























安装 检测 较 低 料 位 时 ， 需 


连接 输出 轴 。 




















采用 加 长 轴 ， 用 弹性 联 轴 器 接头 115/230VAC NC NO COM 














4) 阻 旋 式 料 位 仪 接线 端子 图 如 图 11-34 所 示 。 电源 继 电 输 出 


5) 同时 安装 高 料 位 开关 和 高 高 料 位 开关 时 ， 应 该 使 它 











图 1134 ” 阻 旋 式 料 位 仪 接线 端 子 图 











们 之 间 保 持 足够 的 距离 ， 防 止 相 互 碰撞 和 缠绕 





一 、 控 制 方式 概述 








第 四 节 和 输 煤 设备 的 运行 控制 














输 煤 系 统 的 控制 方式 有 程序 控制 和 就 地 手动 控制 。 其 中 程序 控制 方式 有 : 程序 自动 、 联 锁 手 

















动 、 解 锁 手 动 〈 试 机 ) ， 三 种 方式 互 为 联 锁 ; 在 程序 控制 方式 下 的 配 煤 方式 有 两 种 : 程序 配 煤 和 
手动 配 煤 ， 两 种 配 煤 方式 同样 互 为 联 锁 。 
(一 ) 上 煤 控制 方式 
1. 程控 自动 方式 




















根据 所 选 的 正确 








流程 ， 





起 动 ， 直 到 煤 源 设备 ; 


机 。 在 运行 中 当 设备 


发 9 














在 程序 的 自动 控制 下 ， 自 动 从 受 煤 点 按 逆 煤 流 方向 依次 延 时 进行 设备 


同样 根据 程序 的 停机 指令 ， 从 煤 源 设备 开始 按 顺 煤 流 方向 依次 自动 延 时 停 
可 检测 到 的 故障 时 ， 按 程序 自动 联 锁 停 止 故 障 设 备至 煤 源 设备 。 
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在 现场 设备 运行 状态 正常 的 情况 下 ， 自 动 控 制 为 系统 的 最 佳 运行 方式 ， 在 此 方式 下 ,设备 的 
空 载运 行 时 间 最 短 ， 操 作 员 的 操作 步 序 最 少 ， 并 可 在 流程 相互 不 矛盾 时 方便 地 实现 多 路 运行 。 

2. 联 锁 手 动 方式 

对 要 起 动 的 流程 中 设备 按 逆 煤 流 方向 一 对 一 的 起 动 ， 按 顺 煤 流 方向 一 对 一 停车 。 设 备 发 生 故 
障 时 ， 按 程序 自动 联 锁 停 止 故 障 设备 至 煤 源 设 备 。 同 样 在 联 锁 手 动 方式 下 ， 可 以 在 流程 相互 不 可 
盾 时 方便 地 实现 多 路 运行 。 

“程序 自动 ”和 “ 联 锁 手动 ”方式 可 进行 无 抄 动 切换 ， 从 “程序 自动 ”可 以 转换 到 “ 联 锁 
手动 " ， 反 之 ， 亦 可 切换 而 胶带 系统 的 运行 均 不 受 转换 干扰 。 

在 自动 或 联 锁 手 动 方式 下 ， 可 对 处 于 停机 状态 下 的 设备 试 机 起 停 。 

3. 解锁 手动 方式 

设备 之 间 解 除 联 锁 关 系 ， 可 以 任意 起 停 某 一 台 设 备 。 因 设备 间 已 经 不 存在 联 锁 关 系 ， 此 方式 
下 设备 绝 不 可 带 负 载运 行 ， 只 作 单 机 试 运 或 检修 调试 使 用 。 

4. 就 地 手动 控制 

系统 中 各 设备 均 可 通过 现场 就 地 的 转换 开关 切换 到 就 地 方式 ， 此 时 脱离 程控 。 就 地 控制 时 主 
控 室 对 设备 不 起 控制 作用 ，CRT 上 仅 有 设备 状态 指示 ， 同 时 各 设备 间 无 任何 联 锁 。 该 控制 方式 一 
般 不 作 运 行使 用 ， 只 有 在 设备 检修 后 的 试 运 工作 或 系统 联 锁 失灵 的 情况 下 方 可 使 用 。 但 当 采 用 此 
种 控制 方式 时 ， 为 了 保证 安全 ， 其 设备 起 停 也 应 遵循 联 锁 的 基本 原则 。 
(二 ) 配 煤 控制 方式 
配 煤 分 为 程序 配 煤 、 手 动 配 煤 和 就 地 配 煤 三 种 方式 。 
1. 程序 配 煤 
程序 配 煤 是 自动 配 煤 方式 ， 在 此 方式 下 系统 根据 煤 位 信号 犁 位 信号 ， 完 全 由 程序 按 逻 辑 关 
系 自动 控制 犁 的 抬 落 ， 完 成 煤 仓 配 煤 。 

2. 手动 配 煤 

手动 配 煤 是 由 操作 员 根 据 煤 位 犁 位 信号 ， 在 上 位 机 上 对 犁 煤 器 进行 一 对 一 抬 落 ， 手 动 操 作 
控制 来 完成 煤 仓 的 配 煤 。 手 动 配 煤 保护 信号 仍然 有 效 ， 在 设备 出 现 故 障 时 ， 自 动 连 跳 相关 设备 。 

3. 就 地 配 煤 

就 地 配 煤 是 由 值班 员 根据 煤 仓 情况 就 地 通过 控制 箱 对 相应 的 犁 煤 器 一 对 一 的 抬 落 操作 。 就 地 
配 煤 方式 只 在 程控 系统 出 故障 时 采用 ， 一 般 不 予 使 用 。 

二 、 和 输 煤 系统 控制 实例 分 析 

图 11-35 所 示 为 某 燃 煤 发 电厂 机 组 容量 为 2 x630MW ， 其 燃 运 过 程 如 下 所 述 。 

(一 ) 燃料 生产 线 介 绍 

1. 燃料 生产 线 概述 

铁路 专用 线 运 来 的 燃 煤 由 两 台 翻 车 机 翻印 后 进入 翻车 机 煤 斗 ， 再 由 煤 斗 下 部 的 胶带 给 煤 机 送 
入 机 胶带 机 ; 由 汽车 运 来 的 燃 煤 御 至 汽车 外 煤 沟 ， 由 汽车 印 煤 沟 下 部 的 叶轮 给 煤 机 将 煤 拨 到 坊 
胶带 机 上 ， 再 由 埠 胶带 机 流向 所 胶带 机 ， 拓 胶带 机 和 提 1 胶带 机 上 的 煤 流 在 所 1 胶带 中 部 汇聚 ， 
经 除 大 块 机 后 流向 的 胶带 机 ， 来 自 药 胶带 机 的 煤 流 在 妈 转运 站 可 进行 分 流 ， 根 据 需 要 ， 进 行 切 
换 ， 选择 的 上 煤 方 式 有 : 

1) 选择 方式 一 : 煤 流 经 缓冲 深 简 进入 林 胶带 机 ， 再 经 伸缩 头 切 换 装 置 ， 煤 流 分 路 到 #4 胶带 
继续 上 上 煤 。 

2) 选择 方式 二 : 捧 胶带 煤 流 经 区 股 带 ， 进 入 贮 煤 铅 ， 根据 上 煤 量 、 混 配 煤 方式 及 要 求 ， 迪 
煤 钱 可 进行 适时 存 贮 煤 及 配 煤 操 作 。 知 选择 配 煤 ， 通 过 变 送 器 ， 调 节 环 式 给 煤 机 回转 频率 ， 进 行 

























































































































































































































































































得 霸 谈 系 统 
































广度 面板 | 这 各 选择 | 历史 元 妆 | 银 等 查询 | Puc 网络 | 电源 监 视 陷 坊 计 到 | 入 录 | 进 














打 基 启 铃 
























































































需 束 玉 寺 赋 风 并 毁 归 二 十 朗 
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配 煤 后 继续 向 # 胶带 上 煤 。 
煤 流 经 #6 胶带 、 筛 碎 设 备 (图 11-35 所 示 为 滚 轴 稍 与 碎 煤 机 ) 后 进入 #9 胶带 ， 经 除 杂 物 装 
置 甲乙 两 侧 各 分 两 路 ， 根 据 上 煤 量 ， 选 择 好 上 煤 路 径 后 ， 煤 流 到 #10 胶带 ， 选 择 了 配 煤 方式 后 ， 
向 原煤 仓 进 行 配 煤 操 作 。 

男 外 ，# 胶带 机 男 一 侧 挡 板 可 通 往 插 胶带 ， 而 检 胶带 与 两 煤 场 斗 轮机 联 锁 ， 可 实现 双向 煤 
流 输 送 操作 ， 即 实现 向 煤 场 堆 料 、 斗 轮 取 料 向 检 胶带 上 煤 及 煤 的 摊 配 。 

2. 输 煤 系统 流程 

输 煤 系统 主要 包括 上 煤 系 统 、 配 煤 系统 及 辅助 系统 等 。 其 中 上 煤 系 统 和 配 煤 系统 从 运行 状态 
来 看 ， 既 相互 交叉 又 相互 独立 。 从 控制 的 角度 来 看 都 是 独立 控制 ， 互 不 干扰 ， 如 图 11-36 所 示 。 

(1) 程控 上 煤 

1) 由 简 仓 经 环 式 给 煤 机 经 把 胶带 ，#8 胶带 、 拘 胶带 、 机 0 胶带 上 至 原煤 仓 。 

2) 直接 上 仓 分 为 三 种 : 

人 由 火车 经 翻车 机 印 煤 再 由 胶带 给 人 煤 机 至 所 胶带 、 抱 胶带 、 梦 胶带 、 护 胶带 缓冲 滚 简 到 地 
胶带 、 问 胶带 、 吉 胶带 、 机 0 胶带 上 至 原煤 仓 。 

由 汽车 印 煤 沟 经 叶轮 给 煤 机 至 要 胶带 、 胶带 、 二 胶带 、 扩 胶带 缓冲 深 简 到 #7 胶带 、# 
8 胶带 、 抬 胶带 、 折 0 胶带 上 至 原煤 仓 。 

@ 由 煤 厂 经 斗 轮 取 煤 至 要 1 胶带 、 拉 胶带 、 兹 胶带 缓冲 滚 简 到 #7 胶带 、#8 胶带 、 吉 胶带 、 
#10 胶带 上 至 原煤 仓 。 

(2) 程控 配 煤 

1) 原煤 仓 配 煤 。 

2) 环 式 给 煤 机 配 煤 。 如 将 让 原煤 仓 落 煤 为 低 挥 发 低热 值 ; 妃 原煤 仓 落 煤 为 低 挥发 高 热 值 ; 
把 原煤 仓 落 煤 为 高 挥发 高 热 值 。 

3) 火车 、 汽 车 和 煤 场 〈 斗 轮 ) 配 煤 方式 。 

4) 环 式 给 煤 机 与 简 仓 配 煤 。 

5) 火车 、 汽 车 、 煤 场 摊 配 。 

(二 ) 燃料 程控 系统 介绍 

燃料 程控 系统 由 全 和 运 煤 系 统 、 储 煤 系统 、 取 煤 系 统 、 配 煤 系统 、 煤 水 处 理 系统 等 组 成 ， 储 煤 
系统 由 斗 轮机 实现 或 汽车 直接 翻 邹 ， 配 煤 系 统 由 犁 煤 器 实现 。 整 个 系统 包含 一 个 集中 控制 室 和 四 
个 远程 站 ， 分 别 布置 在 : 输 煤 综合 楼 ， 煤 仓 间 ， 朵 转运 站 ， 含 煤 废水 处 理 室 。 

燃料 输送 控制 系统 含 一 个 燃料 程控 室 和 四 个 远程 分 站 ， 主 机 站 和 各 远程 分 站 间 采 用 光纤 宛 余 
通信 。 控 制 主机 采用 施耐德 Modicon Quantum 系列 PLC， 控 制 模式 按 上 位 机 加 双 机 热 备 PLC， 并 
设 宛 余 通 信和 总 线 。 设 三 台 上 位 机 ， 可 以 三 机 运行 ， 三 机 可 同时 操作 或 其 中 一 台 作 为 管理 机 。 服 务 
器 配置 的 软 硬 件 能 满足 燃料 程控 系统 监控 的 要 求 ， 还 包括 网 络 接口 设备 、 实 时 数据 库 驱 动 接口 软 
件 、 防 火 墙 软件 等 。 与 全 厂 信 息 系 统 的 接口 在 保证 数据 正确 传输 的 同时 ， 还 能 保证 燃料 程控 系统 
监控 网 络 的 安全 性 ， 并 阻止 来 自 全 三 信息 系统 的 任何 操作 及 有 意 或 无 意 的 破坏 和 病毒 侵害 。 

上 煤 程控 系统 具有 以 下 特点 : 

1) 上 煤 系统 可 以 集中 控制 和 就 地 控制 ,并 具有 联 锁 、 调 节 控 制 、. 运 行程 序 .监控 和 报警 功能 。 
上 煤 系统 以 微机 程序 控制 为 主 ,集中 单独 控制 为 辅 ,就 地 控制 只 用 于 检修 后 的 单机 起 、 停 或 调试 。 

2) 控制 系统 有 足够 的 元 余 度 ， 当 工作 主机 故障 退出 运行 时 ， 备 用 主机 可 以 进行 无 惯性 的 切 
换 ， 保 证 控制 系统 按 既 定 控制 方式 无 扰动 运行 。 

3) 燃料 程控 系统 的 运行 方式 有 集中 和 就 地 两 种 。 集 中 控制 又 分 为 自动 和 手动 ， 在 上 位 机 上 
自动 和 集中 手动 控制 方式 的 切换 按钮 。 
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4) 当主 要 设备 发 生 故 障 时 ， 在 上 位 机 LCD 上 将 弹出 报警 窗口 并 闪光 。 
(三 ) 输 煤 控制 系统 PLC 网 络 系统 配置 设备 介绍 
输 煤 系 统 程控 的 配置 根据 厂家 的 不 同 也 各 不 相同 ， 但 总 体 架 构 变 化 不 大 。 在 具体 参数 上 ， 

















PLC 选 型 上 也 各 不 相同 ， 下 面 以 2 x630MW 电 广 输 煤 运行 实例 进行 如 下 分 析 。 











1. 工控 机 
配置 3 台 工 控 机 ，CPU 主 频 ， =2.6CHz， 人 硬盘 : 三 500GB， 显 示 器 : 22" 彩色 LCD， 内 存 : 











2=2GB。PLC 配置 2 套 可 编程 序 控制 器 ， 双 机 双 缆 热 备用 ，CPU 及 总 线 均 采用 元 余 配置 ， 总 线 采 
用 双 缆 热 备 。CPU 的 容量 满足 扩展 要 求 ，CPU 的 负载 率 在 正常 情况 下 小 于 30% ,事故 情况 下 小 
于 50% 。L0 点 数 满足 系统 要 求 ， 并 留 有 10% 的 备用 量 ， 机 柜 空 槽 余 量 为 20% 。CPU 型 号 为 
140CPU67160， 当 工作 PLC 出 现 故 障 时 ， 备 用 PLC 能 自动 投入 工作 ， 其 自动 切换 时 间 <48ms。 














备 选择 运行 状态 参数 和 获取 故障 信息 ， 并 












































2. 软件 

1) 上 位 机 操作 系统 软件 : WindowsXP。 

2) 监控 软件 开发 版 : InTouch10. 0。 

3) 监控 软件 运行 版 : InTouch10. 0。 

4) 编程 软件 :Unity Pro。 

3. 设备 信号 介绍 

根据 运行 需要 ， 系 统 信息 输送 及 反馈 过 程 为 PLC 通过 IO 站 向 各 设备 发 送 起 停 命令 ， 各 设 
通过 IO 站 反馈 至 PLC。 操 作 员 可 在 程控 室 的 上 位 机 上 








操作 和 监控 各 设备 。 


有 浪 涌 保护 。 工 作 电源 由 两 路 广 用 电 提 供 ， 当 工作 回路 发 生 故 障 时 ， 能 自动 切换 到 备用 回路 。 电 


4. PLC 主机 站 电源 
燃料 程控 系统 PLC 主机 站 的 电源 采用 单 相 二 线 制 ， 双 路 集中 供电 方式 ， 双 路 互 为 备用 ， 配 






























































源 切 换 时 不 影响 程控 系统 及 设备 的 正常 运行 。 电 源 柜 上 有 两 路 交流 电源 的 切换 开关 、 切 换 试 验 按 
钮 、 电 流 表 、 电 压 表 和 运行 指示 灯 ， 设 有 “电源 切换 装置 故障 ”及 各 路 “电源 消失 ”等 报警 信 
号 ， 并 输出 到 PLC 系统 。 














2 x630MW 输 煤 系统 程控 电源 双 路 切换 电路 如 图 11-37 所 示 。 
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图 11-37 2 x630MW 输 煤 系统 程控 电源 双 路 切换 电路 
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电厂 燃料 设备 检修 技术 





5. 远程 I[O 站 


电源 














输 煤 综合 楼 、 杂 转运 站 、 原 煤 仓 、 含 煤 废 水 处 理 远程 站 电源 由 各 自 的 主 控 配 电 室 提供 两 路 
AC220V 电源 ， 且 配置 失 电 自动 切换 装置 ， 在 电源 故障 或 消失 时 发 出 报警 信号 。 煤 仓 层 远 程 WO 








站 还 提供 煤 位 计 、 就 地 控 
置 ， 与 系统 紧急 跳闸 情况 相同 ， 以 防 当 上 





6. 继电器 框 

















在 本 控制 系统 














1) 隔离 现场 返 














7. 系统 工艺 模拟 屏 





模拟 屏 是 根据 工艺 流程 和 自动 程序 控制 
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颜色 的 有 机 玻璃 模型 制 成 的 功能 齐全 的 模拟 : 





件 ， 具 有 发 光 性 能 





电器 ,月 









































站 器 和 模拟 屏 发 出 信号 。 
8 模板 的 接点 容量 小 ， 易 于 因 发 热 
输出 继电器 起 动 一 次 设备 的 控制 回路 。 

















控制 


一人 




















的 要 求 ， 


























、 功 率 消耗 低 、 寿 命 长 等 特点 。 
模拟 屏 具 有 以 下 功能 : 



































判 箱 及 保护 装置 电源 。 当 系统 失去 所 有 电源 时 ， 所 有 设备 控制 在 跳闸 位 
EE 源 恢复 时 设备 自行 起 动 。 





， 继 电器 柜 有 输入 继电器 和 输出 继电器 两 种 。 它 们 的 主要 作用 是 : 
回 的 信号 ， 防 止 干 扰 控 制 器 ， 向 控 

2) 扩大 控制 器 的 接点 容量 。 当 系统 全 部 启动 时 ， 由 于 输 H 
而 损坏 。 用 控制 器 的 输出 接点 驱动 输出 继 H E 


3) 当 控 制 器 故障 且 无 备用 时 ， 可 以 用 手动 按钮 集 ! 偷 出 继电器 输出 指令 ， 起 动 设备 。 





塑料 模块 组 合成 具体 形状 再 配合 粘 结 各 种 
示 系 统 。 它 的 显示 发 光 元 件 用 专用 的 晶体 管 发 光 元 


(1) 整 条 输 煤 胶带 发 光 流 动 显示 ” 整 条 胶带 用 彩色 有 机 玻璃 制 成 。 当 胶带 头 部 单 灯 闪 光 时 ， 

















胶带 空 载运 行 时 ， 红 色光 入 























显示 该 设备 准备 程序 启动 ; 当 单 灯 停止 内 光 而 进行 正常 




















示 时 ， 表 示 胶 带电 动机 已 合 闸 带电 ; 当 
了 顺 胶带 运行 方向 流动 发 光 ; 当 胶带 负载 运行 时 ， 煤 流 信和 号 动作 ， 绿 色 


光 带 与 红色 光 带 同时 顺 胶带 运行 方向 流动 发 光 ; 当 胶 带 出 现 打 滑 、 过 载 慢 转 时 ， 红 色光 带 停止 流 





动 发 光 ， 同 时 声响 报警 ， 




















(2) 胶带 跑 偏 显示 。” 当 胶带 跑 仿 并且 跑 








同时 带 有 事故 字样 的 光标 显示 。 
































带 有 事故 字样 的 光标 显示 。 
高 值 超过 人 允许 值 时 ， 跑 























(3) 落 煤 简 堵 煤 信号 显示 “ 当 落 煤 简 发 生 堵 煤 时 ， 


光 报 警 。 








(4) 犁 煤 机 位 置信 号 显示 “用 双色 发 光 元 件 显 示 











色 显 示 。 














(5) 煤 仓 煤 位 信号 显示 


























局 开 关 动 作 ， 发 出 报警 信号 ， 





相应 的 位 置 在 模拟 屏 显 示 发 光 ， 同 时 声 





号 全 部 出 现 过 一 次 时 ， 满 煤 指示 信号 灯 发 光 ， 同 时 有 报警 信号 。 


(6) 给 料 机 起 动 信号 显示 “ 当 某 台 给 料 机 起 动 时 ， 相 应 的 给 料 机 起 动 信号 发 光 显 





(7) 除 铁器 、 除 尘 器 指示 信和 号 显示 
当 除 铁器 、 除 尘 器 起 动 时 ， 相 应 的 单 色 起 


动 指示 灯 发 光 。 











(8) 其 他 显示 功能 ”模拟 屏 除 具有 以 























显示 功能 外 ， 还 有 振动 、 超 温 、 开 关 跳 





闸 、 划 伤 胶带 等 事故 报警 显示 功能 。 
(四 ) 输 煤 程控 系统 网 络 配置 结构 
整个 输 煤 系统 的 程控 网 络 配置 如 图 
11-38 所 示 ， 整 套 网 络 全 部 采用 SIEMENS 
的 设备 ， 这 样 可 以 使 用 现场 总 线 技术 ， 实 














现 完全 的 分 布 式 结构 ， 并 充分 获得 这 一 先 





















































进 技术 所 带 来 的 好 处 。 








图 

















， 即 抬 起 位 置 时 用 红色 显示 ， 落 下 时 用 绿 


各 原煤 仓 均 设 有 高 、 中 、 低 煤 位 显示 信号 。 当 原煤 仓 的 高 煤 位 信 


不 。o 


去 全 厂 MIS 系统 





11-38 ” 输 煤 程控 系统 的 网 络 配置 
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网 络 最 上 层 是 以 太 网 ，2 台 PLC 直接 挂 接 在 网 上 ， 实 现 双 机 热 备 ， 以 便 可 靠 地 将 输 煤 系统 的 
状态 和 参数 传送 至 全 厂 MIS 系统 (管理 信息 系统 ，Management Information System ) 。 同 时 通过 以 
太 网 将 化 验 站 、 分 炉 计 量 和 胶带 秤 的 煤 计量 信息 也 送 至 MIS 系统 。 

网 络 第 2 层 是 Profibus-DP (通过 传输 协议 实现 控制 系统 与 子 系统 的 高 速 通信 连接 ) 通信 网 ， 
5 台 PLC 分 别 属于 输送 机 子 系统 、 翻 车 机 子 系统 、 斗 轮机 子 系统 1、 环 式 给 煤 机 子 系统 、 斗 轮机 
子 系统 2， 在 运行 各 子 系统 的 同时 通过 Profibus-DP 网 络 与 PLC1 和 PLC2 进行 通信 ， 以 便 接收 参 
数 或 发 送 状 态 。 操 作 员 站 和 工程 师 站 连接 在 Profibus (一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生产 
商 的 现场 总 线 ) 上 作为 监控 站 ， 可 完成 远程 编程 、 修 改 参 数 及 在 线 监控 功能 。 

网 络 第 3 层 为 远程 VO 接口 (输入 /输出 接口 )。 此 层 中 采用 了 AS-1 (与 传感器 和 执行 器 直 
接连 接 的 数据 总 线 ) 传输 总 线 ， 即 远方 现场 的 一 些 执行 器 、 传 感 器 或 小 型 模块 可 通过 DP/AS- I 
链接 器 和 Profibus-DP 网 络 进行 通信 ， 以 便 接 收 参数 或 发 送 状态 。 

网 络 的 具体 配置 如 下 : 

PLC1 、PLC2 : 采用 S7-400 系列 CPU415-2DP， 外 加 以 太 网 通信 模块 CP342-1 ; 

PLC3、PLC4、PLC5 、PLC6 和 PLC7 : 采用 S7-300 系列 CPU315 。 

操作 员 站 和 工程 师 站 : 采用 功能 强大 的 PG760 台式 计算 机 ， 与 通常 的 AT/ Micro DOS/Win- 
dows PC 兼容 。PG760 有 集成 的 MPI 接口 。 选 择 CP5411 网 卡 可 连接 到 Profibus-DP 上 上。 配置 
STEP7 编程 软件 包 可 作为 编程 设备 使 用 。 使 用 PG760 通常 还 要 配置 WINCC 等 软件 包 作 为 监控 操 
作 站 使 用 。 

三 、 典 型 设备 的 运行 控制 系统 分 析 

(一 ) 输 煤 胶带 机 的 程序 控制 系统 分 析 

现 以 某 2x630MW 机 组 输 煤 系统 中 的 机 4 胶带 为 例 进行 程控 系统 的 分 析 。 

1. 控制 系统 原理 

如 图 11-39 所 示 ， 具 体 工作 原理 如 下 : 

外 部 输入 信号 (起 动 、 停 止 指 令 ; 运行 、 跑 偏 、 拉 线 等 反馈 信号 ) 后 ， 先 起 动 输入 继电器 ， 

































































































































































































































































通过 输入 继电器 隔离 后 将 指令 或 反馈 信号 送 入 PLC 输入 控制 
输入 端 ， 参与 逻辑 控制 ， 同时 用 输入 继电器 的 田 , 输入 
一 对 干 接点 起 动 模拟 屏 上 的 相应 设备 指示 。 一 一 ”程序 控制 ) 






经 过 程序 运算 后 ，PLC 控制 相应 输出 端 ， 输 
出 的 信号 先 起 动 输出 继电器 ， 经 过 输出 继电器 隔 
离 、 增 容 后 起 动 相 应 的 设备 (继电器 、 接 触 器 、. 
电磁 阀 线圈 、 指 示 灯 等 )， 同 时 用 输出 继电器 男 一 
对 干 接点 起 动 模拟 屏 上 的 相应 设备 指示 。 

2. 控制 系统 接线 

如 图 1140 所 示 ,，V1 一 V2、V3 一 V4、V5 一 V6 
之 间 的 接点 来 自 PLC 程控 柜 内 的 输出 继电器 的 一 
对 干 接点 ， 用 来 起 动 就 地 的 电气 设备 。 

V0 一 V21 、V0 一 V22 、V0 一 V23 、V0 一 V26 等 
之 间 的 干 接点 为 就 地 的 反馈 信号 ， 该 信号 送 入 程 图 11-39 ”控制 系统 原理 
控 柜 后 ， 先 起 动 输入 继电器 ， 再 经 输入 继电器 隔离 后 送 入 PLC， 参 与 逻辑 控制 

3. 程控 框框 内 布置 、 点 序 控制 及 接线 说 明 

(1) 程控 柜 柜 内 布置 (图 1141) 

(2) 程控 柜 柜 内 点 序 控 制 ( 表 114) 
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图 1140 


#1 柜 
反 2 柜 
PLC 主机 ( 双 机 热 备 ) 16 槽 底 
电源 柜 DI6 i ee 


9 排 继 电器 
Z1~2Z144 


就 地 设备 接线 图 








#3 柜 
继电器 柜 


5 排 继 电器 
Z145 一 Z224 


电流 变 送 器 











村 柜 
16 醒 底 板 
DI6 D04 AI2 


4 排 继电器 
Z225 一 Z288 











电源 模块 上 
CPS11420 





图 1141 程控 柜 柜 内 布置 























电流 回路 
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表 11-4 程控 柜 柜 内 点 序 控制 




















































































































D1325 120 D1725 #4 甲 胶带 故障 
DHB3-26 121 DI726 #14 甲 胶 带 拉 绳 
D1B327 122 DI727 #4 甲 胶 带 运行 
D1328 123 D1728 #14 甲 胶带 就 地 控制 
D13-31 124 DI729 #14 甲 胶带 跑 偏 
DI3-32 125 DI730 #14 甲 胶带 打滑 
D13-33 126 DI731 #14 甲 胶带 防 喷 
1X2-RD4 127 COM 
Z34-5 128 
DO450 #14 甲 胶带 合 闸 
Z34-9 129 
Z35-5 130 
D0451 #14 甲 胶带 跳闸 
Z35-9 131 
Z36-5 132 
DO452 #14 胶带 警 铃 (共用 ) 
Z36-9 133 
AI1-15 134 
AI75 #14 甲 胶带 电动 机 电流 
All-16 135 
DI3-34 136 DI732 #4 乙 胶 带 故 障 
DI3-35 137 D1733 所 4 乙 胶 带 拉 绳 
D13-36 138 DI734 #14 乙 胶带 运行 
D13-37 139 D1735 吉 4 乙 胶 带 就 地 控制 
DI3-38 140 DI736 吉 4 乙 胶 带 跑 偏 
DI4-1 141 D1737 #14 乙 胶 带 打滑 




















(3) 程控 柜 柜 内 PLC 模块 布置 ”本 柜 继 电器 共 各 个 ,编号 为 : Z1 ~ Z42 (3 排 )， 如 图 11- 
42 所 示 。 





开关 量 输 | 开关 量 输 | 开关 量 输 | 开关 量 输 | 开关 量 输 | 开关 量 输 | 开关 量 输 | 开关 量 输 


CPS11420 











图 11-42 ”PLC 模块 布置 构 医 











(4) PLC 输入 、 输 出 模块 端子 接线 说 明 

1) DI1 至 DI7 的 9、19、29 、39 全 部 短 接 到 1X1-26; 

2) D01 至 D03 的 10、20 、30 、40 全 部 短 接 到 1X1-34 ; 

3) D0O1 至 D03 的 9、19 、29 、39 全 部 短 接 到 1X1-37 ; 

4) Z1 ~ 742 所 有 的 13 短 接 到 1X1-38 ; 

5) A01 的 2、6、12 、16、22 、26 、32 、36 全 部 短 接 到 1X1-39 
6) D01 的 1~8 分 别 接 Z1 ~7Z8 的 14; 

7) D02 的 1~8 分 别 接 2Z33 ~ Z40 的 14; 
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8) D01 的 11 ~18 分 别 接 Z9 ~ Z16 的 14; 
9) D02 的 11 ~18 分 别 接 Z41 ~ Z48 的 14; 
10) D01 的 21 ~28 分 别 接 Z17 ~ Z24 的 14; 
11) D02 的 21 ~28 分 别 接 Z49 ~ Z56 的 14; 
12) D01 的 31 ~38 分 别 接 Z25 ~ Z32 的 14; 
13) D02 的 31 ~38 分 别 接 257 ~ Z64 的 14。 
(二 ) 叶轮 给 煤 机 变频 调 速 系统 分 析 

1. 叶轮 给 煤 机 运行 控制 系统 概述 





叶轮 给 煤 机 是 通过 设备 沿 轨道 在 预 设 的 缝 沟 间 前 后 行走 、 驱 动 装 





缝 沟 间 两 侧 物料 连续 均匀 的 拨 到 缝 沟 内 输送 胶带 上 ， 








以 便 运 行人 员 随 时 掌握 设备 运行 情况 。 








叶轮 给 煤 机 的 控制 主要 是 行走 位 置 及 叶轮 变频 调 速 系统 的 








有 就 地 操作 和 远方 操作 两 种 控制 方式 。 控 币 
原理 及 常见 故障 进行 分 析 。 


能 在 行走 中 给 料 ， 也 可 定量 
料 均匀 的 输送 。 同时 ， 通 过 工业 电视 监控 ， 将 叶轮 给 煤 机 的 运行 状况 及 





控制 。 
I 原理 如 前 所 述 ， 这 里 主 


置 带动 拔 料 叶轮 的 转动 ， 将 
给 料 ， 来 实现 物 
行走 位 置 发 送 到 控制 室 ， 











行走 回路 采用 继电器 控制 ， 
要 针对 叶轮 的 变频 调 速 系统 的 





叶轮 给 煤 机 电源 一 般 采 























用 消 触 线 或 托 缆 的 方式 供电 。 主 电动 机 采用 





变频 调 速 控制 方式 ， 








改变 变频 器 控制 回路 接线 ， 





可 方便 地 实现 叶轮 电动 机 正 、 反 转 互 相 切 


杂 物 卡 死 时 ， 可 反 转 上 





电动 机 ， 易 于 杂 物 的 清除 ， 缩 短 了 故障 处 理 时 间 。 





换 。 0 


2. 叶轮 给 煤 机 变频 调 速 原理 及 运行 过 程 分 析 


变频 器 接线 如 图 1143 所 示 ， 甚 工作 过 程 如 下 所 述 。 
法 :E 于 有 及 夺 机 值班 宝 













































































Ze sl | 为 到 村 人 开关 
5 20]|) 2 ZJ 胶带 运行 联 锁 接点 
TE 2 
| 5 3 i 1 KAL1 > 2 
202 | 1 192 变频 运行 指示 灯 
S| 一 一 | 变频 故障 指示 灯 
1 20 18LRA 二 电动 机 升 速 
50516 a ee 电动 机 降 速 
12 HH 20 变频 运行 起 停 
中 > ZT E ;| 
图 1143 ”叶轮 给 煤 机 的 变频 接线 
1) 首先 通过 切换 开关 ZK 选择 叶轮 给 煤 机 的 转向 为 正 向 〈 反 向 只 在 检修 调试 时 使 用 ) ， 按 下 
起 动 按钮 SA4， 则 J5 线圈 励磁 ， 其 触 点 闭合 后 变频 起 动 运行 ， 同 时 继电器 KAl 励磁 ， 变 频 器 运 
行 指 示 灯 亮 ， 变 频 柜 内 的 冷却 风扇 开始 运行 。 若 下 一 级 胶带 已 经 运行 ， 则 触 点 Z 闭合 ， 变 频 器 











通过 触 点 2 和 有 5 实现 自 保 持 运 行 。 帮 在 运行 中 下 一 级 跳 停 ， 则 联 跳 叶轮 给 煤 机 。 停 止 时 按 下 


B4 ， 继 电器 后 线圈 失 磁 ， 其 接点 打开 ， 

2) 变频 器 启动 后 ， 按 下 SA6 继电器 
后 松 开 按 钮 ， 继 电器 3 失 磁 ， 其 触 点 断 开 ， 
同 升 速 一 样 。 





变频 器 停 运 。 

















J]3 励磁 ， 其 接点 财 合 ， 变 频 开 始 升 速 ， 





升 到 所 需 的 转速 


变频 停止 升 速 并 以 现 有 的 转速 保持 运行 。 减 速 过 程 











3) 变频 噩 运 行 时 其 电流 和 转速 信号 
监视 变频 器 运行 状态 。 当 变频 器 故障 时 ， 





以 4 ~20mA 模拟 量 输 
继电器 KA2 励磁 ， 其 





D 
| 

















， 可 外 接 电流 表 和 转速 表 在 远方 
触 点 闭合 ， 发 出 变频 故障 信号 。 
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同时 关 断 输出 ， 停 止 电动 机 运行 。 











变频 器 的 运行 及 升降 速 由 外 部 继电器 控制 ， 可 在 远方 操作 变频 器 起 停 及 升降 速 。 转 速 及 电流 
言 号 送 入 控制 室 供 运行 人 员 调 整 负载 、 监 视 运 行 。 需 注意 的 是 : 叶轮 给 煤 机 的 运行 必须 与 下 方 胶 
带 联 锁 运 行 ， 当 胶带 机 因 故 停 运 时 ， 联 锁 叶 轮 给 煤 机 ， 以 防止 给 煤 机 溢 煤 。 如 图 11-43 所 示 ， 胶 
带 运行 触 点 Z 早 联 与 给 煤 机 主 电 动机 自 保 持 回 路 中 ， 当 胶带 停 运 时 ， 叶 轮 给 煤 机 联 锁 跳 曾 。 

















四 、 环 式 给 煤 机 的 工作 原理 




















环 式 给 煤 机 采用 PLC 控制 ， 分 自动 运行 和 调试 两 种 工作 方式 ， 调 试 方式 仅 用 于 检修 人 员 检 
修 及 调试 时 使 用 。 在 自动 方式 下 ，PLC 可 根据 环 给 下 部 胶带 的 运行 方式 ， 自 动 选择 印 煤 器 的 工作 
方式 ， 并 控制 卸 煤 器 的 抬 落 。 当 印 煤 器 落 犁 到 位 后 即 可 按 顺 序 自 动 起 动人 印 煤 车 犁 煤 车 运行 。 印 






































煤 车 为 工 频 运 行 ， 犁 煤 车 有 工 频 和 变频 两 种 运行 方式 ， 可 通过 切换 开关 选择 不 同 的 运行 方式 。 环 
式 给 煤 机 犁 煤 车 PLC 接线 图 如 图 1144 所 示 ， 其 电气 控制 图 如 图 1145 所 示 。 
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图 11-44 环 式 给 煤 机 和 寻 煤 车 PLC 接线 图 



























G2) 











| 调试。 | 自动 运行 | 工 频 运 行 








调频 运行 过 载 “| 现场 紧急 停车 














图 11-45 











环 式 给 煤 机 和 旭 煤 车 电气 控制 图 
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其 动作 过 程 如 下 : 

(1) 调试 方式 “在 调试 方式 下 PLC 输出 点 Q0. 6 关 断 输出 ， 继 电器 PC06 失 磁 ， 其 常 闭 触 点 
闭合 ， 然 后 选择 犁 煤 车 的 运行 方式 ， 如 选择 工 频 运 行 ， 则 PLC 输出 点 Q0.7 输出 ,继电器 PC07 
励磁 ， 同 时 在 程序 内 闭锁 Q1.0 关 断 输出 。 按 下 S10 按钮 ，KM3 接触 器 吸 合 ， 通 过 其 触 点 自 保 
持 ， 犁 煤 车 在 工 频 方式 下 和 运行。 在 运行 中 佑 热 侦 KR1 、KR2 、KR3 中 任何 一 个 动作 ， 接 触 器 KM3 
失 磁 ， 寻 煤 车 停 运 。 在 每 侣 好 炮 车 电动 机 劳 各 设置 一 事故 停车 按钮 ， 其 常 闭 触 点 串联 接 入 接触 如 
线圈 回路 ， 在 紧急 状态 下 ， 按 下 任 一 紧急 停车 按钮 ， 接 触 器 均 可 失 磁 ， 停 止 犁 煤 车 运行 。 

(2) 自动 方式 首先 选择 犁 煤 车 运行 方式 ， 若 选择 变频 运行 ， 则 PLC 输出 点 Q1.0 输出 ， 继 
电器 PC10 励磁 ， 同 时 在 程序 内 闭锁 Q0.7 关 断 输出 ， 继 电器 PC07 不 能 吸 合 。 选 择 自动 方式 运 
行 ， 当 对 应 于 运行 侧 胶 带 的 印 煤 器 落 旭 到 位 后 ， 且 凶 炮 车 在 运行 状态 中 ，PLC 输出 点 Q0.6 输出 
继电器 PC06 励磁 ， 其 常 开 触 点 财 合 ， 则 接触 器 KM2 自动 励磁 ， 旬 煤 车 以 变频 方式 开始 运行 。 


第 五 节 典型 印 储 煤 设 备 的 运行 控制 
一 、 翻 车 机 卸车 线 的 运行 控制 


翻车 机 印 车 线 控制 实例 分 析 (以 FZ 一 1A 型 翻车 机 为 主体 的 折返 式 印 车 线 为 例 说 明 ， 图 11- 
46 ) 





















































翻车 机 印 车 线 的 运行 设备 主要 包括 : 翻车 机 本 体 设备 、 起 重 机 设备 ( 重 车 调 车 机 或 重 车 定 
位 机 )、 迁 车 设备 ( 迁 车 全 、 空 车 调 车 机 或 推 车 器 等 ) 及 附 助 设备 〈 摘 钩 平 台 及 夹 轮 器 等 ) 。 为 
使 翻车 机 御 车 线 平稳 、 安 全 及 高 效 的 运行 ， 其 控制 系统 通常 按 设备 顺序 联 锁 的 方式 进行 设计 ， 主 
要 又 包括 四 个 控制 部 分 ， 即 调 车 机 往返 控制 系统 、 翻 车 机 翻转 控制 系统 、 迁 车 台 往返 控制 系统 及 
空 车 运送 系统 ,采取 PLC 控制 方式 将 上 述 控 制 系统 有 机 地 连接 在 一 起 ， 各 系统 既 相 互 独立 运行 
又 通过 联 锁 条 件 相 互 制约 。 

(一 ) 系统 全 线 自动 的 运行 工艺 流程 图 

下 面 以 fFZ12A C 型 翻车 机 全 线 自 动 运行 的 工艺 流程 图 (图 11-47) 为 例 , 说 明 翻 车 机 系统 
运行 控制 工艺 流程 绘制 的 一 般 思 路 。 

图 1147 重点 描述 的 是 翻车 机 、 重 车 推 车 絮 ( 重 车 调 车 机 或 推 车 絮 )、 迁 车 人 台 及 空 车 推 车 絮 
等 设备 的 运行 联 锁 关系 。 其 总 体 运行 联 锁 关系 可 以 如 下 归纳 。 
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> 挂 重 钓 、 座 重 车 
3 停 于 人 工 摘 蜀 站 、 摘 钩 












是 
拨 车 机 放 重 钩 销 牵 车 到 迁 车 台 定 位 


















牵 车 至 空 车 线 ， 对 位 ， 
涨 轮 器 松 开 ， 推 车 机 推 车 


推 车 机 推 过 迁 车 台 至 返回 位 ， 
迁 车 台 退位 ,返回 重 车 线 定向 

















是 
牵 至 人 工 摘 钧 站 ， 人 工 摘 钧 

















图 1147 FZ1-2A C 型 翻车 机 全 线 自动 运行 的 工艺 流程 图 











1. 牵 重 车 联 锁 条 件 

1) 迁 车 台 与 翻车 机 平台 准确 对 轨 。 

2) 翻车 机 平台 在 零 位 。 

3) 翻车 机 压 车 装置 和 靠 车 装置 在 原 位 (返回 终点 位 )。 
4) 重 车 夹 轮 器 已 松 开 。 

2. 迁 空 车 联 锁 条 件 

1) 迁 车 台 与 空 车 线 准 确 对 轨 。 
2) 空 车 线 上 无 空 车 。 

3) 空 车 夹 轮 器 已 松 开 。 

3. 翻车 机 翻印 联 锁 条 件 

1) 重 车 调 车 机 已 离开 翻车 机 
2) 翻车 机 平台 在 零 位 。 

3) 压 车 梁 已 压 到 位 。 

4) 靠 车 板 已 靠 到 位 。 

4. 翻车 机 翻 卸 工艺 流程 (图 11-48 ) 
(二 ) 翻车 机 PLC 控制 系统 的 构成 
1. 输入 回路 
































~ 
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(1) 电源 回路 ”PLC 供电 











调 车 机 接线 原理 图 。 

(2) PLC 上 DC24V 电源 PLC 
产品 上 一 般 都 有 DC24V 电源 ， 但 该 
电源 容量 小 ， 为 几 十 训 安 至 几 百 训 
安 ， 用 其 带 负 和 载 时 要 注意 容量 ， 同 
时 作 好 防 短 路 措施 (因为 该 电源 的 
过 载 或 短路 都 将 影响 PLC 的 运行 ) 。 

(3) 外 部 DC24V 电源 “ 若 输 入 
回路 有 DC24V 供电 的 接近 开关 、 光 
电 开 关 等 ， 而 PLC 上 DC24V 电源 容 
量 不 够 时 ， 要 从 外 部 提供 DC24V 电 























源 ; 但 该 电源 的 “一 ” 端 不 能 与 
PLC DC24V 的 “一 ” 端 以 及 
“COM” 端 相连 ， 否 则 会 影响 PLC 


的 运行 。 

(4) 输入 的 灵敏 度 ”各 厂家 对 
PLC 的 输入 端 电 压 和 电流 都 有 规定 ， 
如 日 本 三 奉公 司 F7n 系列 PLC 的 输 
和 人 值 为 : DC24V、7mA ， 起 动 电 流 为 
4.SmA， 关 上 断 电 流 小 于 1.SmA。 
此 ， 当 输入 回路 串联 二 极 管 或 电阻 
(不 能 完全 起 动 ), 或 者 并 联 电阻 或 
有 漏电 流 时 (不 能 完全 切断 )， 就 会 
有 误 动作 ， 灵 敏 度 下 降 ， 对 此 应 采 
取 措 施 。 另 一 方面 ， 当 输入 器 件 的 
输入 电流 大 于 PLC 的 最 大 输入 电流 
时 ， 也 会 引起 误 动作 ， 应 采用 弱电 
流 的 输入 器 件 ， 并 且 选 用 输入 为 共 
漏 型 输入 的 PLC，Bp 输入 元 件 的 公 
共 点 电位 相对 为 负 电流 是 流出 
PLC 的 输入 端 。 

2. 输出 回路 (图 11-50) 

(1) 继电器 输出 ”其 优点 是 不 
























































后 钩 提 销 到 位 


抬 辟 到 位 
压 车 到 位 
_ 靠 车 到 位 、 
前 端 盘 超 位 
后 端 盘 超 位 











图 11-48 





电源 一 般 为 AC85 ~ 240V《〈 也 有 DC24V) ， 适 应 电源 范围 较 宽 ， 但 
为 了 抗 干 扰 ， 应 加 装 电源 净化 元 件 〈 如 电源 滤波 器 、1: 1 隔离 变压器 等 )。 图 1149 所 示 为 如 


EE 车 








重 车 调 车 机 牵 单 节 车 至 翻车 机 平台 
压 车 梁 压 紧 、 靠 车 梁 靠 紧 


翻车 机 高 速 正 翻 


HH 
Ea 
| 


中 


70° 时 除尘 装置 喷 水 


正 翻 至 155* 时 转 低速 


正 翻 至 165 时 振动 器 振动 


至 165 时 停止 、 高 速 回 翻 


回 翻 至 130 时 振动 器 停止 


除尘 装置 停止 喷 水 


Ea 


加 
i 豆 


10 时 转 低速 
至 0 时 停 翻 完成 对 轨 


压 车 梁 松 开 、 靠 车 梁 松 开 
' 











翻车 机 翻印 作业 流程 图 





同 公共 点 之 间 可 带 不 同 的 交 、 直 流 负载 ， 且 电压 也 可 不 同 ， 带 负载 电流 可 达 2A/ 点 ; 但 继电器 输 











出 方式 不 适用 于 高 频 动 作 的 负载 ， 这 是 由 继电器 的 寿命 决定 的 。 甚 寿命 








带 人 负载 电流 的 增加 而 减 





少 , 一 般 在 儿 十 万 次 至 上 百 万 次 之 间 ， 有 的 公司 产品 可 达 1000 万 次 以 上 ， 响 应 时 间 为 10ms。 


(2) 品 闸 管 输出 ” 带 负 载 能 力 为 0.2A/ 点 


会 口 症 b 妆 
和 
» 只 能 市 人 


ed 











交流 负载 ， 可 适应 高 频 动作 ， 响 应 时 间 为 





(3) 晶体 管 输出 ”最 大 优点 是 适应 于 高 频 动作 ， 响 应 时 间 短 ， 一 般 为 0.2ms 左右 , 但 它 只 








DC5 ~30V 的 负载 ， 最 大 输出 负载 





外流 为 0.5A/ 点 ， 但 每 4 点 不 得 大 于 0.8A。 
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“2279 











当 系 统 输出 频率 为 6 次 /min 以 下 时 ， 应 首选 继电器 输出 ， 因 其 电 
负载 能 力 强 。 当 频率 为 10 次 /min 以 下 时 ， 既 可 采用 继电器 输出 方式 ， 








路 设计 简单 ， 抗 干扰 和 可 
又 可 采用 PLC 输出 驱动 达 























林 顿 晶体 管 (5 ~ 10A ) ， 再 驱动 负载 ， 可 大 大 减 小 PLC 继电器 的 输出 电流 ， 延 长 PLC 寿命 。 当 采 

















用 晶体 管 输出 时 ， 一 般 需 要 放大 功率 ， 且 要 做 好 防 短路 措施 。 

































































ws 一 Xo FU4 
Xo : 220V/50Hz KR L 
接 2QF2 ru GB _ Ag(PLC: A8) 
l .| 接 PLC: Al、A0 | 接 PLC 
De | | br 
A9(PLC: A9) 
N 
说 明 : 
GB 的 二 次 线圈 不 接地 
GB 到 PLC 的 电源 线 使 用 
不 小 于 2mm 的 双 绞 线 
照明 
PLC:CPU 
GR 
接 PLC 工作 灯 
图 11-49 重 车 调 车 机 接线 原理 图 
单 控 合 闸 令 合 闸 继电器 0V 
PLC 输出 模块 主 设备 接触 器 旺 控 合 闸 令 
程控 合 问 令 | 跳闸 继电器 
单 控 跳 闸 令 
C 
一 220V 程控 跳闸 令 
Ao 时 i 
输出 信号 直接 控制 单 控 程控 出 口 继电器 连接 


图 11-50 输出 回路 


3. 抗 干扰 与 外 部 互 锁 (以 翻车 机 程控 输出 为 例 ) 


当 PLC 输出 带 感性 负载 ， 负 和 载 断 电 时 会 对 PLC 的 输出 造成 浪 涌 电 流 的 冲击 ， 为 此 ， 对 直流 
感性 负载 应 在 其 旁边 并 接续 流 二 极 管 ， 对 交流 感性 负载 应 并 接 浪 涌 吸 收 电 路 ， 可 有 效 保 护 PLC。 
当 两 个 物理 量 的 输出 在 PLC 内 部 已 进行 软件 互 锁 后 ,在 PLC 的 外 部 也 应 进行 互 锁 ， 以 加 强 系 统 









































的 可 靠 性 ， 如 图 11-51 所 示 。 
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图 11-51 翻车 机 程控 输出 回路 

4. “COM” 点 的 选择 

不 同 的 PLC 产品 ， 其 “COM” 点 的 数量 是 不 一 样 的 ， 有 的 一 个 “COM” 点 带 8 个 输出 点 
有 的 带 4 个 输出 点 ， 也 有 带 2 个 或 1 个 输出 点 的 。 当 负载 的 种 类 多 ， 且 电流 大 时 ， 采 用 一 个 
“COM” 点 带 1~2 个 输出 点 的 PLC 产品 ;， 当 负载 数量 多 而 种 类 少时 ， 采 用 一 个 “COM” 点 带 4 
~8 个 输出 点 的 PLC 产品 。 这 样 会 对 电路 设计 带 来 很 多 方便 ， 每 个 “COM” 点 处 加 一 熔 丝 ,1 ~2 
个 输出 时 加 2A 的 熔 丝 ,4 ~ 8 点 输出 的 加 5 ~ 10A 的 熔 丝 ， 因 PLC 内 部 一 般 没 有 熔 丝 

5. PLC 外 部 驱动 电路 

对 于 PLC 输出 不 能 直接 带动 负载 的 情况 下 ， 必 须 在 外 部 采用 驱动 电路 : 可 以 用 晶体 管 驱动 ， 
也 可 以 用 固态 继电器 或 晶闸管 电路 驱动 ， 同 时 应 采用 保护 电路 和 浪 涌 吸 收 电路 ， 且 每 路 有 显示 二 
极 管 (LED) 指示 。 印 制 电路 板 应 做 成 插 拔 式 ， 易 于 维修 。 

6. 程序 存储 

调试 好 的 PC 用 户 程序 经 常 是 存储 在 用 锂电 池 作 后 备 电 源 的 RAM 中 ， 一般 情况 下 ， 这 种 方 
式 是 保险 的 ， 但 在 强 干扰 的 环境 下 ，RAM 中 的 用 户 程序 也 有 可 能 被 改写 或 冲 掉 。 目 前 ， 常 用 的 
作法 是 ,将 调试 好 的 程序 用 PC ROM 写 人 器 将 用 户 程序 写 到 EPROM 中 长 期 保存 ， 在 系统 运行 
时 ， 应 对 EP ROM 加 上 写 保 护 ， 以 防止 被 改写 。 

(三 ) 重 车 调 车 机 PLC 程序 编写 示例 

以 重 车 调 车 机 程控 输出 单元 为 例 做 如 下 说 明 。 

1. 外 部 接线 及 控制 程序 说 明 (图 11-52) 
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图 11-52 


| 四 





EE 调 机 PLC 输出 单元 接线 图 
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2， 重 调 机 控制 程序 说 明 

(1) 重 调 机 抬 辟 程序 (图 11-53) 

指令 说 明 ; 

HR0. 05 为 重 调 机 牵 重 车 到 位 后 触 点 闭合 ;HR 属于 掉 电 保持 触 点 ， 即 使 切断 PLC 电源 ， 触 
点 仍 能 保持 接 通 。 













































































TIM0. 18 为 重 调 机 牵 车 到 位 后 延 时 闭合 。 tc op 
DIFU (13) 为 上 升 沿 微分 指令 ， 收 到 置 位 信号 后 其 触 上 一 -| A pruda3) 
点 在 一 个 扫描 周期 内 闭合 ， 然 后 断 开 。 100.00 100.00 
KEEP (11 ) 为 保持 继电器 ， 收 到 置 位 信号 后 其 触 点 变 de 
位 并 保持 ， 当 电源 掉 电 或 收 到 复位 信号 后 其 触 点 恢复 原状 | 0 “| SEE 
2 、 、 0.00 502 
5. 04 为 制动器 输出 ; 0. 09 为 抬 辟 按钮 :5.01 为 接 车 输 上 
出 ; 5. 00 为 牵 车 输出 ; 0. 13 为 抬 臂 到 位 ; 0. 00 为 停止 按 qo 





钮 ; 5. 02 为 抬 辟 输出 ; 0. 10 为 落 辟 指 令 。 
当 重 调 机 牵 车 到 达 翻 车 机 平台 上 的 指定 位 置 后 ， 图 11-53 重 调 机 抬 避 程序 
HR0. 05 触 点 接 通 ， 经 过 TIM0. 18 延 时 DIFU (13) 100. 00 的 触 点 在 一 个 扫描 周期 内 闭合 一 次 ， 
发 出 自动 抬 臂 的 指令 或 按 下 抬 辟 按钮 ， 触 点 0.09 闭合 ， 使 5. 02 闭合 输出 开始 抬 臂 ， 当 抬 辟 到 位 
感应 住 抬 辟 到 位 的 终端 开关 后 ， 使 自 保持 继电器 5.02 复位 ,停止 抬 臂 。 在 抬 臂 的 过 程 中 按 下 落 
辟 按 钮 或 停止 按钮 ， 均 能 使 5.02 复位 ， 停 止 抬 臂 。 在 进行 抬 辟 操作 时 要 求 重 调 机 不 能 行走 且 制 
动 器 已 制 动 ， 即 输出 点 5. 01 、5. 00 、5. 04 均 无 输出 。 

(2) 重 调 机 牵 车 程序 (图 11-54) 
指令 说 明 : 0. 11 为 牵 车 指令 ;20. 00 为 接 车 辅助 ， | 0 2000 015 501 
20.01 为 接 车 辅助 ; 0. 15 为 能 耗 开 关 断 开 ; 5.01 为 接 YM saran 
; ; HR0.00 
车 输出 ;HR0. 00 为 重 调停 止 ; 0. 13 为 抬 辟 到 位 ;1.00 | 本 a 
为 翻车 机 在 零 位 ; HR0. 05 为 牵 车 到 终点 ; 1. 01 为 迁 车 上 一 
台 对 准 ; 0.01 为 重 调 机 动力 开关 跳闸 ; 253. 15 为 第 一 L005 
次 扫描 接 通 将 20.01 复位 ， 以 防 PLC 上 电 后 设备 误 动 。 这 
当 重 调 能 耗 开 关 断 开 且 重 调 未 接 车 时 ， 按 下 牵 车 “| 让 一 





| 四 




















































































































































































































按钮 0.11 闭合 , 重 调 机 开始 牵 车 ， 牵 车 到 位 后 | 各 

HR0. 05 闭合 ,将 20.01 复位 ， 重 调停 止 。 253.15 
以 下 条 件 出 现时 将 使 20. 01 复位 ， 停 止 重 调 牵 车 : 
1) 牵 车 过 程 中 按 下 停止 按钮 ，HR0. 00 闭合 。 a 
2) 牵 车 到 位 后 感应 到 位 的 接近 开关 ，HR0. 05 闭 

ws 





3) 翻车 机 不 在 零 位 (1. 00 闭合 ) 且 重 调 大 臂 未 抬 臂 到 位 〈0. 13 闭合 ) 。 
4) 迁 车 台 对 轨 不 准 (1.01 闭合 ) 且 重 调 大 臂 未 抬 臂 到 位 〈0. 13 闭合 ) 。 
5) 重 调 机 动力 电源 跳闸 0. 01 闭合 。 

(3) 重 调 机 落 辟 程序 同 抬 辟 程序， 接 车 程序 同 牵 车 程 
(四 ) 翻车 机 系统 的 电动 机 控制 

1. 变频 调 速 

图 11-55 所 示 为 翻车 机 变频 器 主 回 路 基本 结构 原理 图 。 

由 图 可 知 ， 主 电路 都 采用 交 一 直 一 交 电 路 ， 信 和 号 源 通 过 整流 后 变 为 直流 电 ， 经 过 阻抗 元 件 吸 





























Se 





了 。 
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收 振荡 ， 最 后 由 逆 变 需 经 正弦 脉 宽 调制 (SPWM) 输出 正弦 脉冲 电压 。 通 常 翻车 机 低压 通用 变频 
输出 电压 为 380 ~650V， 输 出 功率 为 0.75 ~400kW， 工 作 频 率 为 0~400Hz。 

随 着 变频 技术 的 发 展 ， 翻 车 机 系统 
的 变频 器 均 可 采用 工厂 宏 进行 控制 ， 工 
厂 宏 所 有 的 传动 命令 和 参数 设 定 都 可 以 
通过 控制 盘 按 键 或 一 个 外 部 控制 地 给 出 。 
当前 的 控制 地 是 由 控制 盘 来 选择 的 。 传 
动 单元 为 速度 控制 方式 。 给 定 信号 连接 
到 模拟 输入 口 ， 起 动 、 停 止 和 转向 信号 
分 别 连接 到 数字 输入 。 默 认 情 况 下 ， 运 
转 方向 为 Forward。 通 过 数字 输入 口 可 以 nd ee 
选择 3 个 恒 度 值 ， 可 以 预 设 2 个 加 速 / 减 到 11-55 翻车 机 变频 器 主 回路 基本 结构 原理 图 
速 斜 坡 ， 根 据 数字 输入 口 的 状态 来 选择 使 用 和 斜坡。 在 控制 端子 板 上 有 2 个 模拟 输出 (速度 
流 ) 信号 和 3 个 继电器 输出 信号 〈 准 备 、 运 行 和 反 转 故障 ) 。 控 制 盘 默 认 的 实际 显示 信和 号 是 
dquency,， Current 和 Power。 

翻车 机 系统 各 设备 的 变频 速度 如 下 所 述 。 

1) 翻车 机 正 翻 的 常 速 为 30Hz， 低 速 为 10Hz， 停 机 速度 为 0Hz; 翻车 机 回 翻 的 常 速 为 50Hz， 
低速 为 7Hz， 停 机 速度 为 0Hz。 翻 车 机 驱动 采用 一 台 变 频 器 拖 动 两 台电 动机 的 方式 。 

2) 重 车 调 车 机 前 行 的 牵 整 列 重 车 常 速 为 40Hz， 牵 单 节 重 车 及 推 空 车 人 迁 车 台 常 速 为 50Hz。 
对 位 的 低速 均 为 10Hz， 停 机 速度 为 0Hz; 重 车 调 车 机 返回 的 常 速 为 60Hz， 低 速 为 10Hz， 停 机 速 
度 为 0Hz。 重 车 调 车 机 驱动 采用 一 台 变 频 器 拖 动 五 台电 动机 的 方式 。 

3) 迁 车 台 运行 常 速 为 50Hz， 低 速 为 10Hz， 停 机 速度 为 0OHz。 迁 车 台 驱 动 采用 一 台 变 频 器 拖 
动 一 台电 动机 的 方式 。 

4) 空 车 调 车 机 运行 的 常 速 为 50Hz， 低 速 为 10Hz， 返 回 速度 为 50Hz,， 停机 速度 为 0OHz， 当 
空 车 与 空 车 调 车 机 距离 在 减速 光电 开关 感应 距离 内 时 速度 为 25Hz; 空 车 调 车 机 驱动 采用 一 台 变 
频 器 拖 动 两 台电 动机 的 方式 。 

2. 翻车 机 电气 保护 装置 

(1) 电气 柜 ”整套 电气 设备 的 电气 柜 都 采用 电力 部 标准 设计 柜 ， 各 电气 柜 都 有 接地 保护 。 

(2) 电气 元 件 ”各 个 控制 柜 内 的 断路 器 、 交 流 接触 器 、 热 继电器 等 元 件 的 选择 应 满足 设备 
运行 要 求 。 

(3) 电动 机 各 部 套 的 驱动 电动 机 都 选用 冶金 、 起 重 系列 变频 电动 机 ， 以 满足 翻车 机 系统 
工作 环境 恶劣 、 工 况 繁 杂 及 负载 变化 的 要 求 。 各 部 套 电 动机 有 短路 保护 、 过 载 保护 和 接地 保护 。 

(4) 干扰 "为 防止 外 部 干扰 信号 干扰 PLC，PLC 输入 模块 电源 使 用 隔离 变压器 ， 输 入 信和 号 使 
用 瑞 联 抗 干扰 端子 ， 提 高 PLC 的 抗 干扰 能 力 。 变 频 器 配置 滤波 器 ， 提 高 抗 干扰 能 力 。 

(5) 运行 报警 ”为 方便 设备 的 操作 运行 和 检修 维护 ， 既 可 在 集 控 台 的 上 位 机 软 手 操作 ( 集 
中 手动 和 自动 ) ， 也 可 在 就 地 操作 箱 台 上 就 地 操作 (就 地 手动 和 调试 )。 在 集 控 台 和 就 地 操作 箱 
台 上 都 设置 了 急 停 按钮 ， 可 在 紧急 故障 时 使 用 。 按 任何 位 置 的 停止 按钮 可 停止 本 部 套 的 动作 ， 按 
急 停 按 钮 可 断 本 部 套 电源 ( 跳 本 部 套 主 断路 器 ) ， 同 时 停止 翻车 机 系统 的 所 有 动作 。 各 部 套 制 动 
器 打开 主 电动 机 运转 时 ， 运 行 警 箭 声 光 报警 。 当 变频 器 、 热 继电器 等 发 生 故 障 时 ， 蜂 鸣 器 报警 。 

(6) 翻车 机 电动 机 的 电流 检测 “在 翻车 机 控制 柜 内 增设 两 个 电流 互感 器 分 别 检测 两 台 翻 转 
电动 机 电流 ,0 ~ 20mA 电流 信号 经 电流 变 送 器 成 为 4 ~20mA 电流 信号 送 入 PLC 模拟 量 模块 ， 通 
过 组 态 ， 将 电流 动态 曲线 在 上 位 机 显示 器 翻车 机 系统 操作 画面 中 显现 。 


























中 间 直 
整流 器 I 流 环 节 亚 。 逆 变 器 I 
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第 十 一 间 


燃料 设备 运行 系统 的 控制 











(7) 翻车 机 电动 机 的 速度 检测 








1) 失速 保护 : 飞车 事故 时 电动 机 电流 几乎 等 于 0， 故 通过 PLC 逻辑 编程 
机 电流 持续 3s 小 于 30A 时 ， 程 序 判断 为 失速 飞车 ， 
2) 断 销 保护 : 设备 运行 时 ， 若 某 台 电动 机 与 减速 器 之 间 连 接 的 尼龙 销 发 生 断 裂 ， 





机 的 电动 机 由 两 台 变 成 一 人 台 


























迅速 发 出 停车 抱 曾 命令 。 











: 当 任 意 一 台电 


动 


驱动 翻车 


， 输 出 转 矩 减少 一 倍 ， 也 会 导致 飞车 事故 发 生 。 此 时 ， 断 销 侧 电动 机 





以 空 载运 行 ， 电 流 值 很 小 ， 而 另 一 侧 电 动机 过 载运 行 ， 电 流 急 剧 上 升 。 根 据 该 特点 ， 当 两 台电 动 
机 的 检测 电流 值 持续 2s 相差 25A 时 ，PLC 程序 判断 为 断 销 故障 停车 抱 闸 。 








电流 互感 带 : 





序 运 行 。 
二 、 斗 轮机 的 运行 控制 


LMZ1 一 0.5 200/5A; 电流 
(8) 电气 控制 联 锁 ”翻车 机 PLC 程序 ， 




















(一 ) 斗 轮 堆 取 料 机 的 联 锁 与 保护 装置 
为 了 保证 斗 轮 堆 取 料 机 的 安全 运行 ,必须 有 必要 的 安全 保护 措施 ， 堆 取 料 机 有 下 列 联 锁 保 护 





措施 : 





1) 起 重 机 走动 与 来 轨 器 联 锁 。 夹 轨 器 不 松 开 控 制 回路 电源 不 通 ， 
2) 采用 液压 驱动 的 斗 轮机 (如 DQ8030 型 斗 轮机 ) ， 补 六 
泵 起 动 后 压力 升 至 0.9 ~1.5MPa， 回 转 液压 泵 才 可 起 动 ， 且 回转 液压 泵 起 动 后 ， 才 可 起 




















锁 。 补 六 
动 变 幅 液压 泵 。 


3) 斗 轮 电动 机 与 巧 臂 胶带 机 取 料 联 锁 。 取 料 时 按 逆 煤 流 方向 起 动 ， 即 先 起 动 煤 场 胶带 ， 


最 后 起 动 斗 轮 旋转 。 正 常 停机 时 ， 按 顺 煤 流 方向 停机 ， 即 先 停 斗 轮 ， 再 停 尾 车 胶 





起 动 尾 车 胶带 ， 
带 ， 最 后 停 煤 场 胶带 。 
4) 悬 人 臂 胶带 与 堆 料 胶带 联 锁 。 























断 开 主 控制 回路 。 





6) 某 一 台电 动机 温 升 超过 允许 值 时 ， 热 电 偶发 出 信和 号， 控制 


变 送 器 : RTA1 一 225。 















































设置 了 相关 的 电气 联 锁 程 序 ， 确 保 各 部 套 的 井然 有 


设备 不 能 操作 。 

















全 
不、 

















可 转 液 压 泵 及 变 幅 液压 泵 联 








再 














堆 煤 时 ， 待 煤 场 胶 
臂 胶带 ， 联 锁 堆 料 胶带 〈 辅 助 尾 车 ) 起 动 ; 正常 停机 顺序 与 上 述 过 程 相 反 。 
5) 斗 轮 事故 联 锁 。 运 行 中 ， 斗 轮 系统 发 生 异 











7) 若 遇 七 级 以 上 大 风 ， 测 风 仪 可 报警 且 自 动 夹 轨 。 
8) 若 高 压 电缆 遇 到 煤 块 堆 压 时 ， 电 缆 卷 简 超出 正常 压力 可 断 电 停机 。 








9) 斗 轮 机 臣 臂 变 幅 限 位 ( 防 撞 拉线 ) 被 撞击 后 只 


10) 斗 轮机 堆 取 料 涉及 的 相关 
带 机 的 功用 相同 。 

















起动 后 ， 目 











胶带 机 均 设 有 防 跑 





























能 回转 。 
遍及 事故 拉线 开关 ， 其 保护 功能 与 上 煤 胶 





(二 ) 斗 轮机 自动 堆 取 料 的 控制 (PLC 程控 方式 运行 ) 
斗 轮 堆 取 料 机 的 控制 方式 有 两 种 : 手动 控制 和 自动 控制 。 





手动 控制 就 是 将 斗 轮 截取 料 机 的 所 有 电气 控制 开关 ， 集 ! 
其 工作 方式 以 一 定 的 起 动 顺 序 对 
这 种 控制 方法 主要 用 于 设备 检修 后 的 调整 试验 和 复位 以 及 自动 探 
斗 轮 堆 取 料 机 自动 堆 取 料 ， 就 是 将 斗 轮 二 











班 徊 驶 员 按 照 
























































工作 方式 编 好 程序 ， 通 过 选择 运行 方式 开关 ， 进 行 自动 堆 取 料 操作 。 
1. 斗 轮 堆 取 料 机 程序 控制 硬件 设置 





图 11-56 所 示 为 斗 轮 堆 取 料 机 PLC 硬件 布局 的 典型 实 
轮机 驾驶 室 控制 站 与 地 面 控制 中 心 相 结合 






































网 。 此 控制 系统 采 











引起 动 尾 车 胶带 ， 最 后 起 动 悬 





常 时 (如 斗 轮 被 异物 卡 住 时 )， 发 出 事故 声响 ， 





回路 就 会 中 断 总 电源 。 


到 斗 轮 堆 取 料 机 的 操作 人 台 上 ， 由 值 
设备 进行 单一 的 起 动 控制 。 
出 故障 时 作 后 备 控制 。 

E 取 料 机 的 所 有 与 取 煤 工作 顺序 控制 有 关 的 设备 ， 按 


用 了 主 从 站 系统 〈 斗 
， 以 双 绞 线 或 同 轴 电 缆 取 代 了 传统 的 双 芯 电缆 线 ， 提 


高 了 系统 抗 干 扰 能 力 。 各 驶 室 配 有 PC 主机 柜 、 风 速 仪 、 电 话机 、 操 作 台 ， 操 作 人 台 人 台面 上 布置 有 
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各 种 转换 开关 、 按 钮 、 指 示 灯 、 电 流 电压 表 及 触摸 屏 。 

触摸 屏 可 以 显示 各 种 故障 信息 ， 并 且 可 以 进行 查询 。 运 行 时 ， 还 可 以 显示 悬臂 胶带 机 、 回 转 
机 构 驱 动 装置 和 斗 轮机 构 驱 动 装置 的 电流 ， 便 于 驾驶 员 控制 ， 在 斗 轮 堆 取 料 机 上 通常 设置 有 摄像 
机 ， 在 驾驶 室内 设置 有 显示 器 ， 驾 驶 员 在 视 Er 
线 不 好 的 天 气 里 ， 可 借助 摄像 机 对 斗 轮 堆 取 wonaa 胡 
料 机 进行 更 加 准确 的 控制。 

2， 斗 轮 堆 取 料 机 自动 堆 取 煤 的 技术 S008 bad “WE™ 



























































设 定 

为 确保 斗 轮 机 自动 堆 取 煤 的 稳定 性 和 安 
全 性 ， 同 时 减少 设备 振动 对 工作 机 构 的 磨 
损 ， 应 尽 可 能 使 斗 轮 处 于 等 量 取 料 状态 。 为 
此 斗 轮机 悬臂 回转 电动 机 通常 经 电磁 调 速 电 
动机 进行 调 速 ， 即 悬臂 回转 角度 发 生 需 到 11.56“ 斗 轮 堆 取 料 机 PLC 硬件 布局 简 图 
( 随 电 动机 旋转 ) 回转 一 周 ， 其 上 编码 器 输 
出 定量 脉冲 数 至 PLC 输入 端 ， 经 回转 变频 器 变频 (输出 0 ~ 50Hz 变频 电压 )， 控 制 电 动机 ， 使 辟 
架 旋 转速 度 应 按 1/cosg 变化 。 

3. 位 置 检测 装置 

为 实现 斗 轮机 自动 控制 ， 必 须 控制 斗 轮机 悬臂 架 的 回转 和 变 幅 角度 及 大 车 行走 位 置 ， 故 在 斗 
轮 堆 取 料 机 上 设 定 了 相应 的 位 置 检测 装置 ， 即 位 置 检测 传感器 ， 在 斗 轮机 自动 运行 过 程 中 ， 这 些 
传感器 不 间断 地 将 位 置 输入 信号 传送 至 PLC， 以 使 PLC 扫描 运 算 后 输出 指令 ， 控 制 斗 轮机 运行 。 
斗 轮机 位 置 检测 传 感 品 布局 如 图 11-57 所 示 。 
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CS 
Ww 
人 
7000 
35000 | 加 
料 位 检测 装置 悬 怖 架 变 幅 角 度 ”悬臂 架 回转 角 大 车 行走 检测 装置 


检测 装置 度 检 测 装置 
11-57 ” 斗 轮机 位 置 检测 传感器 布局 


1) 基 臂 架 变 幅 角度 检测 装置 内 装 有 绝对 式 编 码 器 (TDR 一 K1024 一 YS) 的 信号 发 送 装 置 
每 位 信号 相当 于 变 幅 角度 的 1/32" ， 当 悬臂 变 幅 进 ， 编 码 器 发 出 信号 ， 输 入 PLC， 经 过 处 理 后 ， 
在 操作 台 显 示 出 当前 悬臂 的 角度 位 置 。 

2) 甚 辟 架 回转 角度 检测 装置 内 装 有 绝对 式 编码 器 (THD 一 K1024 一 YS) 的 回转 信号 发 送 装 
置 ， 编 码 器 精度 为 2" 位 ， 每 位 信号 相当 于 回转 角度 0.35" 。 信 和 号 输入 PLC 参与 回转 角度 设 定 的 控 


制 。 
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3) 大 车 行走 检测 装置 内 法 有 增 量 型 旋转 编码 絮 (TRD 一 J60 一 HZC ) 。 大 车 每 行走 一 段 距 离 ， 
编码 器 发 出 一 个 脉冲 信和 号， 输入 到 PLC 处 理 后 ， 在 操作 台 的 显示 器 上 显示 出 大 车 的 地 址 位 置 ， 
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显示 精度 为 0. 1m。 在 自动 堆 取 料 控制 作业 中 ， 可 通过 触摸 屏 上 的 进 给 量 设 定 来 设 定 行走 进 给 量 。 
4. 定点 自动 堆 料 Ee E 

如 图 11-58 所 示 ， 定 点 堆 料 法 是 指 斗 轮机 在 堆 
料 时 悬臂 的 仰角 和 水 平角 度 不 变 ， 待 煤 堆 到 一 定 
高 度 时 ， 悬 臂 架 回转 某 一 角度 ， 或 悬臂 架 不 动 ， 
大 车 行走 一 段 距离 ， 继 续 堆 料 。 

在 定点 自动 堆 时 ， 堆 料 到 一 定 高 度 后 ， 料 位 图 11-58 定点 堆 料 示意 图 
器 发 出 信号 ,悬臂 起 升 一 高 度 ， 该 高 度 的 设 定 是 在 调试 时 ， 通 过 PLC 检测 变 幅 信号 装置 的 角度 
变化 值 ， 再 通过 运算 得 出 头 部 变化 高 度 值 来 实现 的 。 







































































5 自动 取 煤 工艺 ITT NY 
ss ER 
(1) 程序 运行 参数 设 定 = 


1) 将 “工作 方式 ”开关 转 到 自动 后 ， 进 行 
程序 控制 参数 和 设 定 。 


fj) /$4 
2) 用 “ 进 给 量 ” 拨 码 盘 设 定 行走 机 构 每 次 
微 动 距 离 。 
3) 将 悬臂 架 回 转 到 两 端 取 料 的 起 始 位 置 


( 芍 驶 员 自 行 定位 )， 分别 按 下 设置 “ 左 角 度 ” 
和 “ 右 角 度 ” 按 钮 ， 即 设 定 左 右 转 动 角度 。 到 11-59 ”分 层 分 段 自动 取 料 作业 示意 
(2) 自动 取 料 工艺 
1) 分 层 分 段 自动 取 料 。 分 层 分 段 自动 取 料 作业 示意 图 如 图 11-59 所 示 ， 首 先 由 驾驶 员 单 动 
操作 斗 轮机 行走 ， 旋 转 、 俯 仰 装置 把 斗 轮 置 于 料 堆 顶层 作业 开始 点 上 ( 单 动 定 位 运转 ) ， 然 后 按 
旋转 控制 开始 取 料 ， 每 达到 旋转 范围 时 行走 机 构 微 动 一 个 设 定 距离 ( 进 给 量 )， 按 照 设 定 地 供 料 


段 长 度 4。( 或 设 定 的 旋转 次 数 ) 取 完 第 ee 
一 层 后 ， 进 行 换 层 操作 ， 每 层 的 旋转 角 
将 大 车 开 至 初始 位 置 


度 由 物料 的 安息 角 及 层 数 决定 ;俯仰 高 
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度 由 层 数 设 定 (一 般 小 于 2.6m) ,行走 
机 构 由 进 给 量 决定 。 当 取 完 最 下 一 层 后 一 Er 
进行 换 段 操 作 ， 把 斗 轮 置 于 第 二 段 最 顶 
层 的 作业 开始 点 上 ， 重 复 进 行 取 料 ， 供 设 定 回转 初始 角度 
料 段 长 度 ,的 设 定 以 辟 架 不 碰 及 堆 料 为 
厦 则 。 意 居 回转 和 
2) 旋转 分 层 不 分 段 堆 料 作业 。 此 作 是 
业 效率 最 高 ， 可 以 避免 作业 过 程 中 由 于 一 
堆 料 塌方 而 造成 设备 的 斗 轮 和 臂 架 过 载 
的 危险 ， 适 用 于 较 低 、 较 短 的 料 堆 ， 在 
作业 中 臂 架 不 会 碰 及 料 堆 。 大 车 前 进 
6. PLC 自动 控制 内 部 逻辑 运 工 过 程 | | 
(控制 算法 PLC 程序 流程 ) 一 前 进 距离 到 下 
控制 算法 PLC 程序 流程 是 编制 自动 攻守 
程序 的 基础 ， 图 11.60 所 示 为 斗 轮机 控 抽 
i 加 11.60“ 斗 轮机 控制 算法 PLC 程序 流程 图 
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燃料 设备 电气 检修 综述 


第 一 节 ”电气 设备 检修 基本 技能 


一 、 电 气 检修 的 安全 防护 





燃料 运行 设备 常用 的 电压 有 : 交流 6kV ( 某 些 胶带 机 上 


























正确 掌握 电压 、 电 流 对 人 体 的 危害 是 十 分 必要 的 。 


1. 安全 电流 及 





其 有 关 因 素 





用 电压 )、380V， 直 流 24V、5V 等 。 

















安全 电流 就 是 人 体 触电 后 最 大 的 摆脱 电流 。 我 国 规定 安全 电流 为 30mA (50Hz 交流 )， 但 触 





电 时 间 不 能 超过 ls (1000ms) ， 因 此 安全 















































电流 值 也 称 为 30mA，s。 如 果 通 过 人 体 电流 不 超过 








30mA' s 时 ， 对 人 身 机 体 不 会 有 损伤 ， 如 果 通 过 人 体 电流 超过 30mA' s 时 ， 对 人 体 有 致命 危险 ， 
而 达到 100mA“' s 时 一 般 要 致 人 死命。 燃料 运行 设备 中 通常 设置 带 漏电 保护 器 ， 设 备 的 漏电 电流 


为 30mA。 
2. 安全 电压 和 





人 体 电 阻 




















安全 电压 就 是 不 致使 人 直接 至 死 或 致 残 的 电压 。 根 据 GBAT 3805 一 2008 规定 ， 安 全 电压 等 级 










































































见 表 12-1。 
表 12-1 安全 电压 等 级 (单位 : V) 
额定 值 空 载 上 限 值 说 。 明 

42 50 在 有 触电 危险 的 场所 使 用 的 手持 电动 工具 

36 43 在 矿井 、 多 导电 粉尘 等 场所 使 用 的 行 灯 等 

24 29 

12 15 可 供 某 些 具有 人 体 可 能 偶然 触及 的 带电 体 设备 选用 

6 8 





燃料 运行 设备 所 处 区 域 属于 漳 
灯 。 从 电气 安全 的 角度 来 说 ， 安 全 
两 部 分 组 成 。 体 内 电阻 约 为 5000， 与 接触 电压 无 关 。 皮 肤 电阻 随 皮肤 表面 的 干 湿 状 态 及 接触 电 
有 阻 一 般 取 下 限 值 1700Q (平均 值 为 20000)。 由 于 安全 
电阻 取 1700Q， 因 此 人 体 允 许 持 续 接 触 的 安全 电压 为 











此 值 称 为 一 般 正常 作业 环境 条 件 下 ， 人 允许 持续 接触 的 安全 特 低 电压 。 


3. 触电 防护 
根据 人 体 触电 














压 而 变 。 从 人 身 安全 的 角度 考虑 ， 人 体 
电流 取 30mA ， 而 人 体 上 











对 直接 接触 正常 带电 部 分 的 防护 ， 如 对 带 | 








j 湿 粉尘 的 场合 ， 因 此 在 维修 时 ， 采 用 的 照明 灯 通 常 为 36V 行 


电压 与 人 体 电阻 是 有 关系 的 ， 人 体 电阻 由 体内 电阻 和 皮肤 电阻 














U=30mA x17000 ~=50V 


























的 情况 将 触电 防护 分 为 直接 触电 防护 和 间接 














障 时 可 带 危 险 电 压 而 正常 时 不 带电 的 外 露 可 导电 部 分 〈 如 人 金 
常 不 带电 的 外 露 可 导电 部 分 接地 ， 并 装 设 接地 故障 保护 ， 用 以 切断 电源 或 发 出 报警 信号 等 。 








触电 防护 两 类 。 直 接触 电 防 护 是 指 
电导 体 加 隔离 栅栏 或 保护 时 等。 间接 触电 防护 是 指 对 故 
属 外 这、 框架 等 ) 的 防护 ， 如 将 正 
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4. 电气 安全 用 具 

(1) 基本 安全 用 具 ”基本 安全 用 具 的 绝缘 足以 承受 电气 设备 的 工作 电压 ， 操 作 人 员 必 须 使 
用 它 ， 才 允许 操作 带电 设备 ， 如 操作 隔离 开关 的 绝缘 钩 棒 (俗称 令 克 棒 ) 和 用 于 法 拆 熔 断 器 熔 
管 的 绝缘 操作 手柄 等 。 

(2) 辅助 安全 用 具 ”这 类 安全 用 具 的 绝缘 不 足以 完全 承受 电气 设备 工作 电压 的 作用 ， 但 操 
作 人 员 使 用 它 ， 可 使 人 身 安全 有 进一步 的 保障 ， 如 绝缘 手套 、 绝 缘 靴 、 绝 缘 地 毯 、 绝 缘 垫 台 、 高 
压 验 电器 、 低 压 试 电 笔 、 临 时 接地 线 及 “禁止 合 闸 ， 有 人 工作 ”,“ 正 在 维修 ”等 标识 牌 等 。 

燃料 运行 设备 大 部 分 电气 元 件 属 于 低压 设备 ， 在 电气 设备 操作 上 ， 常 用 辅助 安全 用 具 来 保障 
人 喘 安全 。 

二 、 常 用 电气 检测 表 计 的 使 用 技能 

(一 ) 万 用 表 的 使 用 技能 

万 用 表 一 般 可 用 于 测量 直流 电流 、 直 流 电压 、 交 流 电压 、 交 流 电流 条 
率 、 电 感 和 电容 等 。 

1. 万 用 表 使 用 前 的 准备 工作 

(1) 机 械 调 零 ” 万 用 表 使 用 前 ， 应 检查 指针 是 否 在 零 位 ， 若 不 在 零 位 ， 可 用 螺钉 旋 具 左右 
旋转 调 零 螺钉 ， 使 指针 指 到 零 位 。 

(2) 接 好 表笔 ”红色 表笔 接 在 “+ ” 插 孔 ， 黑色 表笔 接 在 “ - ” 插 孔 中 。 注 意 , 使 用 中 应 
以 表笔 插入 孔 的 符号 为 准 ， 而 不 能 以 表笔 颜色 为 准 。 

(3) 识别 刻度 表 标 度 尺 ”指针 式 万 用 表 刻 度 盘 上 的 标 度 尺 可 用 于 不 同 的 测量 对 象 ， 如 图 12- 
1 所 示 。 下 面 以 MF50 一 1 型 万 用 表 为 例 ， 说 明 读 取 万 用 表 上 数据 的 方法 。 
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电阻 。 有 的 还 可 测量 功 























































































































图 12-1 万 用 表 的 刻度 盘 




















1) 交 直 流 公用 标 度 尺 下 面 有 50 、100 、150 、200 、250 和 10、20、30、40、50 两 组 数字 ， 它 
们 分 别 包含 以 下 挡 位 内 所 有 的 数据 。 

5 个 直流 电流 挡 : 0~100kA; 0~2.5mA; 0~25mA; 0~250mA; 0~2.5A。 

5 个 直流 电压 挡 : 0~2.5V; 0~10V; 0~50V; 0~250V; 0 ~1000V。 

3 个 交流 电压 挡 : 0 ~50V; 0 ~250V; 0 ~1000V。 

其 中 除 0~250mA; 0~250V ( 直 ); 0~250V ( 交 ); 0~50V ( 直 ); 0~50V ( 交 ) 五 挡 可 
以 从 标 度 尺 的 上 下 排 直接 读 取 数据 外 ， 其 余 各 挡 都 要 根据 这 两 组 数字 中 较 方 便 的 一 组 进行 换算 。 

2) 对 于 是 上 排 数 字 十 进位 倍 的 0 ~2. 5mA; 0~2.5V ( 直 ); 0~2.5A; 0~25mA 四 挡 在 读 取 
数据 时 ， 可 根据 不 同 挡 次 ,分别 缩小 100 倍 或 10 倍 。 

例如 : 转换 开关 选择 2. SmA 挡 时 ， 由 于 2.5 是 250 缩小 100 倍 的 值 ， 所 以 标 度 尺 上 50、100、 
150 、200 、250 这 组 数字 都 应 同时 缩小 100 倍 ， 分 别 为 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5， 这 样 换算 后 就 
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可 以 迅速 读 取 数 据 。 








3) 对 于 是 下 排 数字 整数 倍 的 0~ 10V; 0 ~ 1kV ( 直 ); 











0 ~ 100pA; 











0 ~1kV ( 交 ) 四 挡 , 在 


读 取 数 据 时 就 要 以 标 度 尺 右边 的 50 为 根据 ， 将 整 组 数字 分 别 缩小 或 扩大 相应 的 倍数 。 


例如 : 转换 开关 选择 10V 挡 时 ， 旧 
10。 这 样 换算 后 上 


后 为 2、 4、 6、 8、 

















对 于 1kV ( 交 )， 最 好 选 


用 10V ( 交 ) 











100 倍 即 可 ， 比 用 交 、 直 流 公 
2. 万 用 表 的 使 用 方法 
(1) 测量 交流 电压 








500V ， 指 针 若 偶 转 很 小 ， 
(2) 测量 直流 电压 














逆向 俩 转 而 被 打 弯 。 





如 果 无 法 辨别 被 测 电压 的 正 负 极 ， 
点 ， 看 清 表 针 的 偏转 方向 就 可 辨别 被 测 电 
将 转换 开关 转 
日 表 串 联 到 被 ; 





(3) 测量 直流 电流 
流 从 正 到 负 的 方向 ， 将 万 月 














将 转换 开关 转 到 “ 








十 














于 50 是 10 的 5 倍 ， 所 以 10、20、30、40 、50 分 别 除 以 5 
了 读 取 数 据 就 十 分 方便 。 
用 标 度 尺 读 取 数据 ， 因 为 只 要 将 读 取 的 数据 扩大 
用 标 度 尺 上 的 数字 进行 换算 快 得 多 。 





” 符 竺 号 ， 测 I 量 交 流 电 压 时 不 分 正 负 极 ， 所 需 量 里 旦 由 
被 测量 电压 的 高 低 来 确定 。 ee 可 选用 表 的 最 高 测量 范围 





再 逐 级 调 低 到 合适 的 测量 范围 
将 转换 开关 转 到 “Y” 


插口 表 棒 接 至 被 测 电压 的 正极 ,“- ”插口 表 棒 接 至 被 测 H 
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人 和 付 杞 


Ts 








， 测 量 
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ey 

















(4) 测量 交流 电流 
串联 到 被 测 电路 中 。 

(5) 测量 电阻 

1) 把 转换 开 

2) 先 将 两 根 表 棒 短 接 ， 

3) 用 表 棒 测量 电阻 。 

4) 面板 上 xl、x10、 
读数 乘 以 倍率 数 。 




















x 


将 转换 开关 转 到 


可 选 ) 











j 较 高 的 测量 范围 











电压 的 正 负极 。 


“mA” 


则 电路 中 。 
«6 mA” 





挡 ， 


流 电压 时 正 负极 不 能 摘 错 ， 
电压 的 负极 ， 不 能 接 反 ， 和 否则 指针 会 因 











6 7? 
十 











或 ‘A” 


za 


用 两 根 表 棱 很 快 地 而 


符号 的 适当 量程 位 置 上 ， 然 后 按 


一 下 测量 





电 


已 











或 6 MA” 





100、x1k、 


3. 万 用 表 的 使 用 注意 事项 
1) 转换 开关 的 位 置 应 选择 正确 。 选 择 测 量 种 类 时 ， 要 特别 细心 ， 知 误 用 电流 挡 或 电阻 挡 测 


电压 ， 轻 则 表 针 损坏 ， 重 则 表 头 烧毁 。 





273 的 范围 内 ， 读 数 较为 准确 。 








选择 




































































关 转 到 “4 ”符号 的 适当 量程 位 置 上 。 








旋 动 调 零 旋 扭 ， 使 表 针 指 在 电阻 刻度 的 “0” 








千 号 的 适当 量程 位 置 上 ， 将 万 用 表 


上 。 





x 10k 的 符号 表示 倍率 数 。 所 测 电阻 的 阻 值 = 表 针 的 














量程 时 也 要 适当 , 测量 时 最 好 使 针 在 量程 的 1/2 到 























2) 端 钮 或 插 孔 选择 要 正确 。 红 色 表 棒 应 插入 标 有 “+ ”号 的 插 孔 内 ， Cy 插入 标 有 
- ”号 的 揪 孔 内 。 在 测量 电阻 时 注意 万 用 表 内 于 电池 的 正极 与 面板 上 “ - ”号 插 孔 相 连 , 干 电 
池 的 负极 与 面板 上 “+ ”号 搬 孔 相连 。 

3) 当 测 量 线路 中 的 某 一 电阻 时 ， 线 路 必须 与 电源 断 开 ， 和 否则 会 烧 坏 万 用 表 。 

4) 严禁 在 测 电流 和 电压 时 旋 动 转换 开关 ， 以 免 产 生 电弧 ， 烧 坏 开 关 触 点 。 

5) 万 用 表 使 用 完毕 后 ， 应 将 转换 开关 旋 到 交流 电压 的 最 高 挡 上 。 

6) 长 期 不 用 的 万 用 表 ， 应 将 电池 取出 。 

(二 ) 钳 形 电流 表 的 使 用 

交流 电流 表 或 万 | ， 但 必须 先 把 电路 断 开 ， 再 将 电流 表 (或 万 


























用 表 ) 接 和 电路 才能 闹 











j 表 都 可 以 测量 线路 中 的 电流 
| 量 ， 这 不 仅 不 方便 ， 而 且 
































会 造成 停电 ， 同时 万 ) 











而 钳 形 电流 表 可 以 在 不 切断 电路 的 情况 下 直接 测 




















量 线路 中 的 大 电流 。 





] 表 只 能 测 较 小 的 电流 ， 
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1. 钳 形 电流 表 的 结构 及 测量 原理 

钳 形 电流 表 主 要 由 一 个 钳 形 活动 铁心 电流 互感 器 和 一 个 整流 
、 量 程 开关 、 张 开 手柄 及 线圈 组 成 。 

图 12-2 所 示 为 MG31 一 2 型 交流 钳 形 电流 表 的 原理 。 

在 测量 时 ， 将 钳 形 表 的 磁铁 套 在 被 测 导 线 上 ， 导 线 作 为 电 
流 互感 器 的 一 次 绕组 (1 看 ), 它 的 二 次 绕组 接 在 整流 式 仪表 
上 。 利 用 电磁 感应 原理 ， 二 次 绕组 中 便 会 产生 感应 电流 ， 经 分 
流 、 整 流 后 ， 由 指示 仪表 M 显示 出 来 。 

指示 仪表 M 的 刻度 盘 按 一 次 电流 数值 
电流 比 为 /1 = N,/AN, 

2. 钳 形 电流 表 的 使 用 方法 

1) 估算 出 电流 值 范围 。 正 确 选 择 测量 挡 位 。 若 无 法 估算 ， 
应 移出 导线 ， 从 高 挡 位 依次 向 低 挡 位 调整 。 调 挡 时 不 许 带 电 进 
行 !11 

2) 检查 表 针 是 否 回 零 ,未 回 零 时 应 调 零 。 

3) 测量 较 小 电流 时 ， 如 果 钳 形 表 量程 较 大 ， 可 将 被 测量 
































示 ， 电 流 互感 器 的 






























































式 仪 表 组 成 。 具 体 由 铁心 、 
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到 122 MG31 一 2 型 交流 钳 形 























电流 表 的 原理 








线 在 钳 形 表 口 内 绕 几 圈 ， 然 后 再 测量 读数 。 此 时 线路 中 实际 的 电流 值 为 














线路 实际 电流 值 = 表 读 数 /导线 在 钳 形 表 上 的 丐 数 


4) 张 开 铁心 ， 将 被 测 导 线 钳 入 铁心 的 中 央 位 置 ， 闭 合 铁心 后 ， 









































就 可 直接 从 刻度 盘 上 读 取 数 








据 。 
3. 钳 形 电流 表 的 使 用 注意 事项 
1) 远离 强 磁场 (如 变压器 铁心 、 外 壳 ; 电动 机 外 壳 ; 带电 导体 等 ) 。 
2) 使 用 前 应 检查 绝缘 是 否 良 好 。 
3) 被 测量 电压 不 能 超过 最 大 量程 (一般 钳 形 表 只 适用 于 低压 电路 600V ) 。 
4) 不 能 在 测量 中 切换 开关 。 
5) 测量 时 ， 每 次 只 能 测量 一 根 导线 ， 严 禁 同 时 钳 人 两 根 及 以 上 导线 。 
6) 测 三 相 电 流 时 ， 应 保持 测量 条 件 的 一 致 性 〈 包 括 握 钳 姿 势 、 导 线 位 置 、 环 境 条 件 等 ) 。 
7) 测量 完 ， 应 将 选择 开关 拔 至 空挡 或 量程 最 高 挡 。 


(三 ) 绝缘 电阻 表 的 使 用 技能 


























绝缘 电阻 表 是 专门 
刻度 以 兆 欧 (1MQO =10"Q) 为 单位 ， 故 又 称 为 兆 欧 表 ， 如 图 

1. 绝缘 电阻 表 的 结构 及 选用 

绝缘 电阻 表 由 两 大 部 分 组 成 ， 即 手 播发 电机 
和 磁 电 式 比 率 计 组 成 。 

手 播发 电机 由 摇动 手柄 带动 线圈 ， 切 割 磁力 
线 产 生出 交流 高 压 ， 经 二 级 管 整流 ， 提 供 测量 用 
直流 高 电压 。 按 发 电机 输出 电压 的 高 低 ， 可 分 为 
250V、500V、1000V、2500V 和 5000V 等 几 种 。 

绝缘 电阻 表 的 选择 原则 是 : 绝缘 电阻 表 的 额 
定 工作 电压 应 与 被 测 设备 的 工作 电压 相对 应 ， 即 
应 根据 所 测量 设备 的 绝缘 要 求 来 选用 绝缘 电阻 表 
的 最 高 电压 和 测量 范围 。 具 体 选 择 方案 见 表 12-2 。 






















































































用 于 测量 电气 设备 或 供电 线路 绝缘 电阻 的 可 携 式 电 
12-3 所 示 。 





a) ZC 一 11 型 绝缘 电 








工 仪表 。 因 为 它 的 标尺 








12-3 ”绝缘 电阻 表 














阻 表 b) ZC 一 30 型 


























晶体 管 绝缘 电阻 表 
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表 12-2 绝缘 电阻 表 的 选择 方案 
测量 对 象 被 测 绝缘 额定 电压 /V 绝缘 电阻 表 额 定 电压 /V 
500 以 下 500 
绕组 绝缘 电阻 
500 以 上 1000 
电力 变压器 、 电 动机 绕组 绝缘 电阻 500 以 上 1000 ~2500 
发 电机 绕组 绝缘 电阻 380 以 下 1000 
500 以 下 500 ~ 1000 
电气 设备 绝缘 电阻 
500 以 上 2500 
绝缘 子 2500 ~ 5000 





2. 绝缘 电阻 表 测量 误差 的 消除 
绝缘 电阻 表 上 的 G 端 钮 接 在 保护 环 上 ， 即 可 消除 因 表 面 漏电 流产 生 的 误差 。 








对 于 表面 潮湿 或 脏 污 的 电气 设备 或 线路 ， 需 要 























图 中 可 以 看 出 ， 流 经 表面 

















了 表面 脏 污 所 造成 的 影响 


的 漏 
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3. 绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 














(1) 使 用 前 的 检查 


1) 绝缘 








两 端子 开路 ， 











奉 不 能 达到 “ow ” 值 ， 则 








电阻 表 的 检查 。 使 用 前 要 检查 指针 的 “0” 
与 “o ”位 置 是 否 正 确 。 检 查 方法 是 ， 先 使 l 
将 绝缘 电阻 表 放 在 适当 的 水 平 位 置 ， 摇 动 
手柄 至 发 电机 额定 转速 后 ， 指 针 应 3 











说 明 测 试用 




















缘 电阻 表 本 身受 漳 。 应 


电流 六 经 屏 极 直接 





6 sé FE? 








指 在 “om ”位 置 上 。 
引线 绝缘 不 良 或 绝 
用 干燥 清洁 的 软 布 ， 擦拭 “L” 





端 与 “下 ”端子 间 的 绝缘 ， 必 要 时 将 绝缘 电阻 表 放 在 绝 
缘 垫 上 ， 知 还 达 不 到 “%” 值 ， 则 应 更 换 测 试 引 线 。 然 





后 再 将 “L” 














、“E” 两 端子 短路 ， 轻 摇 发 电机 ， 指 针 应 指 





回 到 发 电机 ， 不 经 过 

















本 
2 绑 心 





绝缘 保护 环 j、 


用 屏 极 (G) ， 其 接线 方式 如 图 12-4 所 示 。 从 
流动 圈 ， 消 除了 六 对 测量 
的 影响 。 同 时 ， 由 于 C 极 和 工 极 之 间 的 电位 差 较 小 ， 它 们 之 间 的 漏电 流 很 小 ， 这 就 有 效 地 避免 












图 124 消 
































除 表面 泄漏 








电流 示 所 、 图 








在 “0” 位 置 上 。 知 指针 不 指 零 ， 则 说 明 测试 引线 未 接 好 或 绝缘 电阻 表 有 问题 。 





2) 被 测 电气 设备 、 线 路 的 检查 。 被 测 电气 设备 、 线 路 应 全 部 切断 


或 线路 是 否 进行 放电 (绝对 不 允许 带电 操作 ) 。 





(2) 绝缘 电阻 表 接线 及 测量 
电力 线路 对 地 的 绝缘 电阻 如 图 12- 
5 所 示 , 上 接线 端 可 靠 接 地 ,，L 接线 端 与 被 测 线路 相 





1) 测量 照明 或 








连 。 
2) 测量 








地 端 E 接 机 壳 ， 

所 示 ， 然 后 进行 摇 测 。 
3) 测量 电缆 的 绝缘 上 

外 ， 中 间 的 绝缘 层 还 需 和 








L 接线 端 接 日 











电源 ; 检查 有 电容 的 设备 




















电动 机 的 绝缘 电阻 ， 将 绝缘 电阻 表 的 接 
电动 机 的 绕组 ， 如 图 12-6 


12-5 





虹 阻 ， 测 量 电 线 的 线 芯 和 外 过 的 绝缘 电阻 时 ， 








G 相 接 ， 如 图 








(3) 绝缘 电阻 表 的 测 


量 方法 


12-7 所 示 。 





测量 线路 对 地 的 绝缘 电阻 


除 将 外 充 接 下 ， 线 忆 接 上 
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1) 测量 时 ， 转 动手 柄 要 平稳 ， 应 保持 120xmin 的 转速 。 电 气 设备 的 绝缘 电阻 随 着 测量 时 间 
的 长 短 不 同 ， 通常 采用 lmin 后 的 指针 指示 为 准 ， 测 量 中 如 果 发 现 指针 指 零 ， 应 停止 转动 手柄 ， 
以 防 表 内 线圈 过 热 而 烧 坏 。 










































































图 12-6 测量 电缆 绝缘 电阻 多 12-7 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 




















2) 在 绝缘 电阻 表 停 止 转动 和 被 测 设备 放电 以 后 ， 才 可 用 手 拆除 测量 连 线 。 

3) 绝缘 电阻 表 的 测试 引线 应 选用 绝缘 良好 的 多 股 软 线 ，“L”、“E” 两 端子 引线 应 独立 分 
开 ， 避 免 缠 绕 在 一 起 ， 以 提高 测试 结果 的 准确 性 。 

4. 绝缘 电阻 表 的 测量 注意 事项 

1) 将 被 测 设备 脱离 电源 ， 并 对 设备 放电 ， 清 扫 干 净 。 

2) 绝缘 电阻 表 所 使 用 的 两 根 连接 线 应 是 绝缘 良好 的 单 根 导线 ， 最 好 用 两 种 颜色 ， 并 不 要 互 
相 缠绕 ， 最 好 不 使 连接 线 的 绝缘 与 被 测 设备 或 地 面 接触 ， 以 免 因 漏电 而 增加 误差 。 

3) 双 回 路 架空 线路 或 母线 ， 当 一 路 带电 时 ， 不 得 在 另 一 回路 测量 ， 以 防 感应 高 压 而 损坏 仪 
表 或 危害 人 身 安全 ， 雷 电 时 禁止 在 停电 的 高 压 架 空 线路 上 进行 测量 。 

4) 严禁 在 有 人 工作 的 线路 上 进行 测量 。 

5) 在 绝缘 电阻 表 没有 停 下 来 时 或 被 测 设备 设 有 进行 放电 之 前 ， 切 勿 用 手 触及 被 测 设备 或 绝 
缘 电 阻 表 的 接线 柱 。 

6) 测量 时 ， 把 表 放 平 ， 以 120xmin 的 恒 速 转动 绝缘 电阻 表 待 指针 稳定 后 ， 再 读 取 电阻 值 。 

7) 记录 测量 时 的 温度 及 天 气 情 况 。 

三 、 导 线 连接 技能 

(一 ) 导线 连接 基本 工艺 

在 电气 检修 操作 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 导线 不 够 长 ， 要 进行 支 路 安装 的 情况 ， 即 要 把 两 根 导 线 
连接 起 来 ， 这 种 连接 就 称 为 导线 连接 ， 其 连接 处 也 称 为 接头 。 

1. 导线 连接 技术 要 求 

1) 连接 要 紧密 (使 接头 处 的 接触 电阻 最 小 ) 。 

2) 连接 处 的 机 械 强 度 要 与 非 连接 处 相同 ; 连接 处 的 绝缘 强度 要 与 非 连接 处 相同 。 

2. 导线 连接 的 工序 

1) 剥 切 导线 。 

2) 导线 连接 。 

3) 接头 焊接 或 压 接 。 

4) 恢复 绝缘 。 

(二 ) 导线 绝缘 层 剥 切 方法 

1. 导线 的 剥 切 方法 

导线 的 剥 切 方法 通常 有 单 层 剥 切 法 、 分 段 剥 切 法 和 和 斜 前 剥 切 法 三 种 。 
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(1) 单 层 剥 切 法 ， 单 层 剥 切 法 适用 于 塑料 导线 绝缘 层 的 剥 切 (图 12-8a)。 

(2) 分 段 剥 切 法 “分 段 剥 切 法 适用 于 多 层 绝缘 层 导线 的 剥 切 (图 12-8b)。 

(3) 斜 前 剥 切 法 “和 斜 削 剥 切 法 适用 于 多 股 导线 绝缘 层 的 剥 切 (图 12-8c)。 

2. 剥 切 导线 绝缘 层 操作 注意 要 点 C222 一 一 

1) 小 直径 导线 应 用 剥 线 钳 剥 切 绝缘 层 。 

2) 大 直径 或 多 股 导线 绝缘 层 剥 切 时 ， 应 使 刀口 向 外 倾 
斜 45* 角 切入 绝缘 层 ， 严 禁 刀 刃 垂 直 切 入 (图 12.9) 。 

3) 割 伤 芯 线 会 降低 线 芯 机 械 强 度 ， 同 时 还 会 因 导线 截 
面 小 而 增加 电阻 ， 故 操作 时 应 该 避免 出 现 割 伤 芯 线 现 象 。 

(三 ) 导线 连接 的 基本 方法 

1. 单 股 导 线 的 绞 接 图 12-8 导线 的 剥 切 方法 
单 股 导线 的 直径 在 2. 6mm 以 下 时 ， 可 采用 绞 接 法 连接 ， ”a) 单 层 剥 切 法 b) 分 自 剥 切 法 
如 图 12-10 所 示 ， 其 方法 步 又 如 下 所 述 。 °) 斜 前 刊 切 法 












































































































































(第 一 步 ) 
下 = 一 (一 
(第 二 步 ) 
一 (VCC 
a) b) (第 三 步 ) 
图 12-9 ”使 用 电工 刀 剥 切 绝缘 层 的 方法 图 12-10 单 股 导线 的 绞 接 方法 











a) 正确 前 法 b) 错误 前 法 


1) 把 两 个 相等 长 度 的 芯 线 绞 绕 2 ~3 圈 。 

2) 任 选 一 侧线 头 ， 把 绞 绕 后 该 侧 的 线头 扳 直 ， 按 绞 绕 方向 把 线头 在 对 应 的 蕊 线 上 紧密 地 缠 
绕 5 ~6 圈 ， 用 钢丝 钳 剪 去 余下 的 芯 线 ， 并 钳 平 世 线 的 末端 。 

3) 将 另 一 侧线 头 按 步 又 2) 的 方法 操作 即 可 。 

4) 单 股 导线 的 绞 接 注意 事项 : 


名 愉 线 绞 绵 一 定 概 作 到 在 右手 力量 ~ 袜 ; 禾 CC WRN 
























































绕 成 “麻花 ”形状 。 过 渡 段 
@) 扳 直 缠 绕 时 ， 要 作 到 线 芯 缠绕 紧密 。 了 了 9 二 一 加 辅助 统 ,机 线头 钳 考 
2. 单 股 导 线 的 绑 接 辅助 线 
单 股 导线 直径 在 2.6mm 以 上 时 ， 不 宜 采 用 -一 一 一 绑 线 从 中 间 向 两 侧 缠绕 
绞 接 法 ， 可 用 绑 接 法 对 导线 进行 连接 ， 如 图 12- 绑 线 














11 所 示 ， 其 方法 步骤 如 下 所 述 。 a stm 
1) 两 导线 端 部 略 弯 起 ， 将 两 线 合并 ， 在 两 


导线 凹 颖 处 加 一 根 辅助 线 。 一 -so 六 mc 一 乡 线 与 辅助 线 饮 按 


2) 用 g1. 6mm 的 裸 线 作 绑 线 。 绑 接线 从 中 
间 开 始 向 右 侧 缠绕 5 6 圈 图 12-11 单 股 导线 的 绑 接 方法 
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3) 绑 线 绕 至 弯 头 部 时 ， 把 主线 回 弯 ， 其 贴 在 缠绕 层 上 ; 绑 线 再 缠绕 5 圈 ， 把 余下 的 绑 线 和 
辅助 线 绞 合 在 一 起 ， 互 相 绞 成 5 ~6 圈 “ 麻 花 ”。 

4) 另 一 侧 按 步 又 2) 3) 进行 操作 。 

3. 多 股 导线 的 绞 接 连接 

多 芯 导线 (如 7 根 芯 线 的 导线 ) 应 采用 如 下 方法 连接 ， 如 图 12-12 所 示 。 


A 



































aE 
@ 折 起 剩余 三 根 导 线 ， 并 按 @ 方 法 操作 。 ”图 另 一 侧 按 图 一 @ 方 法 进行 加 工 


图 12-12 多 股 导 线 的 绞 接 方法 














1) 先 将 剥 去 绝缘 层 的 芯 线 头 散 开 并 拉 直 ， 再 把 靠近 绝缘 层 1/3 线段 的 芯 线 绞 紧 ， 然 后 把 余 
下 的 273 芯 线 头 分 散 成 伴 状 ， 并 将 每 根 芯 线 拉 直 。 

2) 把 两 镍 骨 状 线 端阳 根 对 又 ， 必 须 相对 插 到 底 。 

3) 担 平 又 人 后 的 两 侧 所 有 芯 线 ， 并 应 理 直 每 股 芯 线 和 使 每 股 芯 线 的 间隔 均匀 ;同时 用 钢丝 
钳 钳 紧 又 口 处 消除 空隙 。 

4) 先 在 一 端 把 邻近 两 股 世 线 在 距 义 口中 线 约 3 根 单 股 芯 线 直径 宽度 处 折 起 ， 并 形成 90?。 

5) 接着 把 这 两 股 芯 线 按 顺 时 针 方向 紧 绰 2 圈 后 ， 再 折 回 90" 并 平 臣 在 折 起 前 的 轴线 位 置 上 。 

6) 把 紧 挨 平 卧 前 邻近 的 两 根 芯 线 折 成 90"， 并 按 步 骤 5) 方法 加 工 。 

7) 把 余下 的 3 根 芯 线 按 步 又 5) 方法 缠绕 至 第 2 圈 时 ， 把 前 4 根 芯 线 在 根部 分 别 切断 ， 并 
钳 平 ;， 接着 把 3 根 世 线 绰 足 3 圈 ， 然 后 剪 去 余 端 ， 钳 平 切口 ， 不 留 飞 边 。 

8) 为 一 侧 按 步 台 4) ~7) 方法 进行 加 工 。 

四 、 常 见 电气 元 件 的 故障 分 析 及 处 理 

(一 ) 常见 低压 开关 的 故障 现象 及 处 理 方法 ( 表 12-3) 

表 12-3 常见 低压 开关 的 故障 现象 及 处 理 方法 


























































































































设备 类 型 故障 现象 产生 原因 处 理 方法 
1 夹 座 弹 性 消失 或 开口 过 大 1 更换 夹 座 
2 熔 丝 熔断 或 接触 不 良 2， 更换 粹 丝 

负载 开 3 合 疗 后 单 相 或 两 相 无 电 

| 省 作 3 夹 座 、 动 触 头 氧化 或 有 污 泊 。 | 3. 清 清 严 座 或 动 触 类 
4. 电源 进 线 或 出 线头 氧化 4. 检查 进出 线 关 
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( 续 ) 
设备 类 型 故障 现象 产生 原因 处 理 方法 
1. 开关 容量 太 小 1. 更 换 较 大 容量 的 开关 
2 分 、 合 闸 时 动作 太 慢 造成 电弧 | 2. 改进 操作 方法 
过 大 ， 烧 坏 触 头 
动 触 头 或 夹 座 过 热 或 烧 环 3. 夹 座 表面 烧 毛 3. 用 细 键 刀 修 整 
负载 开关 4. 动 触 头 与 来 座 压力 不 足 4 调整 夹 座 压 力 
5 负载 过 大 5. 减轻 负载 或 调整 较 大 容量 的 开 
关 
封闭 式 负载 开关 的 操作 手柄 带 | 1. 外 过 接地 线 接触 不 良 1. 检查 接地 线 
电 2. 电源 线 绝缘 损坏 碰 壳 2. 更 换 导 线 
1. 按钮 的 防护 金属 外 壳 与 连接 导 | 1. 检查 按钮 内 连接 导线 
线 接触 
下 起 亏 时 有 触 点 感觉 
0 2. 按钮 帼 的 链 阶 间 充斥 铁 届 ,使 2. 清理 按钮 及 触 头 
其 与 导电 部 分 构成 通路 
1. 接线 头 脱落 1 检查 起 动 按钮 连接 线 
岂 乌 。| 搁 下 起 动 按钮 ， 不 能 接 通 电 | 2. 乔 头 认 损 松动 ， 接 秀 不 良 2. 检修 触 头 或 调换 按 包 
路 ,控制 失灵 3. 动 触 头 弹簧 失效 ， 使 触 头 接触 | 3. 重 绕 弹 得 或 油 换 按钮 
不 良 
1 接线 错误 1. 更 改 接线 
> 沾 埃 或 3 也 洛 种 党 2. 洁 市 立 采 密 井 
让 下 停 下拉 全 ， 不 能 断 开 电路 | 2 全 疾 或 机 油 、 乳 化 液 等 流 人 按 | 2 清扫 按钮 并 相应 采取 窗 持 措施 
钮 而 造成 短路 
3. 绝缘 击 穿 而 发 生 短路 3. 调换 按钮 
1. 手柄 的 转动 连接 部 件 磨损 1. 调换 手柄 
2. 操作 机 构 损 坏 2. 修理 操纵 机 构 
再 转动 后 ， 内 部 触 头 未 . 
手柄 转动 后 ， 内 部 航 头 未 动作 | 加 如 村 认 形 ws 
4. 轴 与 绝缘 杆 装配 不 紧密 4， 紧 固 轴 与 绝缘 杆 
1. 开关 型 号 不 对 1. 更 换 开关 
组 合 开关 j 续 动 后 二 幅 触 头 不 能 同人 
0 乌 触 关 不 能 同时 | > 修理 开关 时 触 头 装配 不 正确 。 | 2. 重新 装配 
3. 触 头 失 去 弹性 或 有 个 污 3. 更 换 触 头 或 清除 污垢 
因 铁 居 或 油污 附着 在 接线 柱 间 形 
开关 接线 柱 相 间 短路 成 导电 将 胶木 烧 焦 或 绝缘 破坏 形成 | “清扫 开关 或 调换 开关 
短路 
1. 电源 电压 太 低 1. 检查 线路 并 调 高 电源 电压 
2. 热 脱 扣 的 双人 金属 片 尚未 冷却 复 | 2. 待 双 金 属 片 冷却 后 再 合 疗 
原 
3. 欠 电 压 脱 扫 电压 或 线圈 损 | 3. 检查 线路 ， 电压 或 调换 线 
Me 欠 电 压 脱 扣 器 无 电压 或 线圈 措 检查 线路 ,施加 电压 或 调换 线 











4. 储 能 弹 筑 变形， 导致 闭合 力 减 











4. 调换 储 能 弹簧 





5. 重新 调整 弹簧 反 力 
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( 续 ) 
设备 类 型 故障 现象 产生 原因 处 理 方法 
1 电源 电压 不 符 1 调换 电源 
2 电源 容量 不 够 2、 增 大 操作 电源 容量 
6 动 操作 断路 器 不 能 闭合 
电动 操作 断路 器 不 能 闭 3， 电 磁铁 拉杆 行程 不 外 3， 调 整 或 调换 拉杆 
4 电动 机 操作 定位 开关 变 位 4 调整 定位 开关 
1 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 值 太 小 | 1. 调整 瞬时 整定 值 
电动 机 起 动 时 断路 器 立即 分 断 2. 脱 扣 器 某 些 零件 损坏 2 调换 脱 扣 器 或 损坏 的 零 部件 
3、 脱 扣 器 反 力 弹 签 断 裂 或 落下 | 3. 调换 弹簧 或 重新 装 好 弹 得 
断路 器 1 线圈 短路 1 调换 线圈 
作答 能 债 肌 BA 后 
0 2. 检修 线路 调整 电源 电压 
1 反作用 弹 签 力 太 大 1 调整 反作用 弹 
久 电 压 脱 扣 器 噪声 大 2 铁心 工作 面 有 油污 2 清除 铁心 油污 
3， 断 路 环 断 必 3， 调 换 铁 
1 反 力 弹簧 弹力 变 小 1 调整 弹 和 
穴 电压 脱 扣 器 不 能 使 肠 8 
> 脱 扣 融 不 能 使 断路 妖 分 。 > 储 能 弹 策 断 裂 或 弹 策 力 变 小 “| 2. 调换 或 调整 储 能 弹簧 
3， 机 构 生 锈 卡 死 3， 清 除 锈 污 
1 开关 位 置 安装 不 合适 1 校 验 开关 位 置 后 ,重新 安装 开 
关 
| 2. 触 头 与 运动 体 接触 不 良 2， 清理 触 头 接触 表面 
运动 体 础 擅 开 关 ， 触 头 不 动作 |。 匀 . 内 部 连接 脱 东 3. 检查 并 重新 连接 线路 
加 4 若是 杠杆 偏转 后 ， 触 点 仍 不 动 4. 将 开关 调整 至 合适 位 置 
行程 开关 作 ， 则 是 行程 开关 位 置 过 低 
1 触 杆 被 卡 ， 运 动 受阻 1 清理 开关 内 的 杂 物 
行程 开关 复位 后 ， 常 闭 触 点 不 | 2 触 关 脱落 2， 找 正 并 国定 触 头 位 轩 
能 闭合 3， 弹 血 弹 力 不 足 或 被 卡 3. 更 换 弹簧 或 清理 杂 物 
4 触 头 看 斜 4 找 正 并 固定 触 头 位 置 



































(二 ) 交流 接触 器 常见 故障 及 处 理 
交流 接触 器 是 一 种 电磁 式 断 路 器 ， 它 主要 用 于 远 距离 控制 功率 较 大 ， 起 动 频繁 的 电动 机 及 其 
他 负载 ， 是 电力 系统 中 最 常用 的 控制 电器 ; 它 故障 时 易 造成 设备 与 人 身 事故 ， 须 设法 排除 。 
1. 普通 型 交流 接触 器 的 常见 故障 现象 及 处 理 方法 ( 表 124) 
表 12-4 普通 型 交流 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 


































































































































































































改 障 现象 处 理 方 法 
线圈 通电 后 ， 接 触 器 不 动作 或 “| ”线圈 控制 线路 断路 ; 看 接线 端子 有 没有 断 线 或 松 脱 现象 ， 如 有 断 线 更 换 相 应 导 
动作 不 正常 线 ; 如 有 松 脱 紧 固 相应 接线 端子 
线圈 损坏 用 万 用 表 测 线圈 的 电阻 ， 如 电阻 为 + % ， 则 更 换 线圈 
热 继电器 动作 后 未 复位 人 间 的 电阻 值 ， 如 为 + w ， 则 按 下 热 
线圈 额定 电压 比 线路 电压 高 换 上 适应 控制 线路 电压 的 线圈 
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( 续 ) 


章 现 上 理 方 法 


故障 现象 


处 





触 头 弹簧 压力 或 释放 弹簧 压力 过 大 


调整 弹簧 压力 或 更 换 弹 簧 





按钮 触 头 或 辅助 触 头 接触 不 





按钮 清理 触 头 或 更 换 相应 





触 头 超 行 程 过 大 


调整 触 头 超 程 




















BE 后， 接触 器 不 释放 
或 延 时 释放 





0.1 ~0.3mm， 或 在 线圈 两 端 并 联 一 
2. 启用 的 接触 器 铁心 表面 有 油 





























1. 人 磁 系 统 中 柱 无 气 际 ， 剩 磁 过 大 。 将 剩 磁 间 


或 使 





隙 处 的 极 面 刍 去 一 部 分 ， 使 间 院 为 
旦 谷 
段 时 间 后 有 油腻 。 

















只 0.1wF 的 
用 一 




















将 铁心 表面 防 锈 油脂 























Y 











~、 














擦 干 净 ， 铁 心 表面 要 求 平整 ,但 

3， 触 头 抗 熔 烛 性 能 差 ， 在 起 动 
释放 ， 其 中 以 纯 外 
合金 ， 如 银 铁 ， 独 














日 





起 


民 镍 等 





出 头 较 易 炊 焊 。 








电动 











过 光 ， 芋 


交流 接触 器 的 


否则 易于 造成 延 
机 或 线路 短路 时 ， 大 


时 释放 
电流 使 触 头 焊 牢 而 不 能 
用 抗 熔 焊 能 力 强 的 银 基 























控制 线路 接 错 





按 控 制 线路 图 更 正 接 错 部 位 





线圈 过 热 烧 损 或 损坏 








1. 线圈 动作 频率 和 通 
电 持续 率 的 线圈 
2. 铁心 极 面 
3. 机 械 损伤 
4. 环境 温 
位 置 ， 更 换 线 























F 或 中 柱 气 隙 过 
动 ei 














运动 


» 


持续 率 超 过 产品 技术 要 求 时 ， 


大 时 ， 


时 ， ee 





更 换 为 相应 动作 频率 和 通 





清理 极 面 或 调整 铁心 ， 更换 线圈 
Os 更 换 线圈 


气体 使 线圈 绝缘 损坏 时 ， 更 换 安装 












































1. 短路 环 








断裂 时 ， 更 换 短 路 环 或 铁心 
2. 触 头 弹簧 压力 过 大 ， 或 触 头 越 行程 过 大 时 ， 


调整 弹簧 触 头 压力 或 减 小 超 行程 
























































































































































磁铁 噪声 过 
Ce 3. 衔 铁 与 机 械 部 分 的 连接 销 松动 ， 或 夹 紧 螺 钉 松 动 时 ， 装 好 连接 销 ， 紧 固 夹 紧 
螺钉 
1. 接触 器 堆积 尘埃 太 多 或 粘 有 水 气 ， 油 垢 使 绝缘 破坏 时 ， 接 触 器 要 经 常 清扫 ， 
相间 短路 保持 、 清 洁 、 干 燥 
要 2. 灭 弧 章 破裂 ， 或 接触 器 零 部 件 被 电弧 烧 损 而 言 碳化 时 ， 更 换 灭 弧 暑 ， 或 更 换 
损坏 的 部 件 
2. 交流 真空 接触 器 的 常见 故障 现象 及 处 理 方 法 ( 表 12-5) 
表 12-5 ”交流 真空 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 
故障 现象 产生 原因 处 理 方法 
1. 有 异物 卡 住 衔 铁 1. 清除 异物 
2. 辅助 常 闭 触 点 接触 不 良 2. 修理 或 更 换 辅助 触 点 
3. 整流 器 损坏 3. 更 换 整 流 器 
通电 合 
i 4. 供电 线路 或 合 闸 线圈 断 线 4. 检查 线路 并 调换 
5. 电磁 线圈 断路 5. 更 换 电磁 线圈 
6. 真空 灭 弧 室 损坏 6. 更 换 损 坏 的 真空 管 
1. 控制 电压 过 低 1. 调整 到 额定 电压 
接触 器 无 法 保持 吸 合 | 2. 辅助 触 点 转换 不 合理 2. 适当 调整 打 板 与 辅助 开关 间 阶 
状态 ， 呈 连 击 状 态 〈 打 | 3. 衔 铁 与 铁心 结合 不 紧密 3. 微调 铁心 固定 板 ， 使 铁心 和 衔 铁 结合 紧密 
枪 ) 4. 保持 线圈 烧 坏 或 断 线 4. 检查 线路 并 接 好 或 更 换 线圈 
5. 机 械 锁 扣 位 置 不 合理 5. 调整 机 械 锁 扣 位 置 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 处 理 方法 

1. 电源 电压 过 低 1. 调整 到 额定 电压 

2. 有 卡 阻 现 2. 在 运动 部 件 结合 面 加 少量 润滑 油脂 
有 卡 阻 现象 在 运动 部 件 结合 面 加 少量 润滑 油 有 

3. 分 辣 弹 筑 反 力 不 合 适 3. 调整 弹簧 反弹 力 

4. 铁心 固定 螺栓 松动 4. 紧 固 螺栓 

1. 控制 电压 值 有 误 1. 调整 额定 电压 
线圈 发 溪 或 烧 环 2. 辅助 开关 闭 触 点 转换 未 打开 2. 适当 调整 打 板 与 辅助 开关 的 间 队 

3. 线圈 长 期 受潮 或 腐蚀 性 气体 侵害 3. 更 换 线圈 





























第 二 节 ”燃料 设备 常见 电气 故障 及 检修 


一 、 燃 料 运 行 设备 常用 电动 机 的 检修 








燃料 运行 设备 常 选用 防爆 性 能 较 好 的 鼠 笼 式 电动 机 ， 如 胶带 机 深 简 的 驱动 电动 机 、 寻 煤 器 及 
三 通 挡 板 的 驱动 (电动 推 杆 或 电 液 推 杆 ) 电动 机 等 。 印 储 煤 设备 因 经 常 带 负 载 频 繁 起 停 ， 多 选 
择 绕 线 式 电动 机 ， 如 斗 轮机 各 运动 机 构 (行走 机 构 、 回 转机 械 、 俯 仰 机 构 等 ) 用 驱动 电动 机 、 
翻车 机 运行 系统 〈 翻 车 机 本 体 、 重 车 调 车 机 、 空 车 调 车 机 、 迁 车 台 等 ) 用 驱动 电动 机 。 下 面 就 









































以 绕 线 式 电动 机 的 检修 为 例 ， 将 其 检修 工艺 及 技术 要 求 做 如 下 阐述 。 
(一 ) 电动 机 解体 、 抽 转子 


1) 解体 前 应 作 好 记号 (包括: 接线 记号 、 对 轮 位 置 、 大 小 盖 各 部 螺钉 、 地 脚 垫 片 等 ) ， 记 





号 应 明显 可 靠 ， 以 免 组 装 发 生 错误 。 同 时 应 测量 并 记录 电动 机 绝缘。 




















2) 对 轮 的 拆卸 ， 应 根据 对 轮 紧 力 的 大 小 ， 分 别 先 用 丝 杠 拉 马 、 千 斤 顶 或 液压 拉 马 进行 拆 
釉 ， 但 应 保护 好 轴 中 心 项 尖 孔 及 对 轮 。 对 轮 特别 紧 的 ， 可 用 加 热 法 拆 印 ， 但 加 热 前 对 轮 应 处 于 受 





















































力 状 态 ， 然 后 用 大 号 烤 把 迅速 均匀 加 热 、 加 热 温 度 应 不 超过 200 ~ 250%C 。 一般 对 轮 与 轴 


为 紧 配 合 ， 其 平均 间 辽 接近 于 零 。 











3) 拆 装 电动 机 螺钉 时 ， 应 尽量 使 用 呆 扳 手 、 梅 花 扳 手 ， 防 止 损坏 螺钉 的 六 方 头 。 端 




















丝 孔 的 ， 应 用 项 丝 项 开端 盖 再 行 拆 盖 ， 以 保护 好 电动 机 和 端 盖 的 止 口 。 





的 配合 


盖 有 项 











4) 拆 端 盖 时 一 般 应 先 拆 球体 轴承 一 侧 ， 后 拆 柱 体 轴承 一 侧 〈 安 装 时 顺序 相反 ) ， 要 防止 端 
盖 脱 离 轴承 碰 伤 线圈 。 小 容量 电动 机 的 端 盖 可 用 手 抬 ， 大 容量 电动 机 的 端 盖 可 用 抬 杆 抬 上 或 用 倒 
































链 、 起 重 机 吊 下 。 




















5) 抽 转 子 的 方法 : 30kW 以 下 的 小 型 电动 机 可 由 两 人 直接 用 手 将 转子 抬 出 ， 对 40KW 以 上 的 














大 型 电动 机 ， 可 在 轴 伸 端 套 上 一 节 内 径 略 大 于 轴 颈 的 钢管 (但 轴 上 必须 包 以 布 片 或 厚 纸 板 之 类 
的 软 质 垫 层 ， 以 防止 损伤 轴 有 颈 表 面 ) ， 可 以 人 抬 或 用 起 重 设备 将 转子 抽出 。 抽 装 转子 时 注意 不 得 















































和 短路 环 受 力 ， 并 应 防止 转子 滚动 。 
(二 ) 定子 的 检查 及 修理 〈 绕 线 式 电动 机 与 鼠 笼 式 电动 机 相同 ) 








碰 伤 铁心 和 定子 线圈 〈 包 括 转 子 绕组 ) 。 转 子 抽出 后 ， 应 用 木板 或 枕 木 将 转子 垫 起 ， 不 得 


使 风 叶 





1) 电动 机 检修 解体 前 应 测量 其 定子 绕组 的 绝缘 电阻 值 ， 对 1kV 以 下 的 低压 电动 机 用 1kV 的 
绝缘 电阻 表 测 量 ， 其 绝缘 电 阳 不 低 于 0.5MQ。 对 于 1kV 及 以 上 的 高 压 电动 机 ， 用 2.5kV 的 绝缘 
电阻 表 测 量 ， 同 时 记录 绝缘 吸收 比 R60”/15”， 其 绝缘 电阻 应 不 低 于 1MQAkV， 吸 收 比 不 得 小 于 
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2) 高 压 电动 机 大 修 时 ， 由 高 压 试验 班 进行 交流 耐 压 试验 ， 一般 在 电动 机 大 修 后 进行 ， 如 绝 
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缘 太 低 也 可 干燥 后 进行 。 交 流 耐 压 标 准 为 6kV 电动 机 试 压 9kV lmin 耐 压 试验 。 高 压 电 动机 容量 
在 500kW 以 上 的 ， 还 应 作 2.5 倍 额定 电压 的 直流 耐 压 试验 ， 并 测量 其 泄漏 电流 值 ， 其 相同 差别 
一 般 不 大 于 100% 。20pA 以 下 者 ， 各 相间 应 无 显著 差别 。 

3) 低压 电动 机 大 修 时 ，100kW 以 下 不 重要 的 电动 机 ， 可 不 作 交 流 耐 压 试验 ， 由 检修 人 员 用 
2500V 绝缘 电阻 表 摇 测 1min 代替 耐 压 试验 。 但 有 蜡 常情 况 时 ， 或 重要 的 电动 机 ， 应 由 高 压 试验 
班 进行 试验 ， 标 准 为 1.5 倍 额定 电压 ， 但 不 低 于 1lkV 。 

4) 电动 机 的 三 相 直 流 电阻 测量 ，1lkV 及 100kW 以 上 的 电动 机 其 直流 电阻 的 标准 为 : 在 20% 
时 ， 三 相 绕组 直流 电阻 值 之 差 ， 不 得 超过 最 小 值 的 2% ， 并 应 注意 相同 组 别 的 历年 相对 变化 。 中 
性 点 未 引出 的 可 测量 线 间 电阻 ，1kV 及 100kW 以 上 的 电动 机 各 线 间 直流 电阻 的 差 应 不 超过 最 小 
值 的 1%。 对 于 低压 绕 线 式 电动 机 ， 转 子 绕组 的 交流 耐 压 试验 ， 大 修 时 可 用 2.5kV 绝缘 电阻 表 揪 
测 1min 耐 压 试验 。 同 时 也 应 测量 起 动 电阻 器 的 直流 电阻 ， 其 值 与 制造 厂 数值 或 最 初 测量 的 结果 
比较 ， 相 差 不 应 超过 10% 。 

5) 定子 吹 灰 清扫 ， 用 0.15 ~0.2MPa 的 压缩 空气 吹 净 线 圈 、 铁 心 及 机 壳 内 的 灰尘 。 压 缩 空 
气 必 须 经 过 过 滤器 ， 以 除去 水 分 和 油 份 。 对 吹 不 掉 的 油 泥 、 污 垢 ， 可 用 干 布 沾 四 氯 化 碳 或 酒精 清 
掠 ， 或 用 带电 清洗 剂 清洗 ， 还 可 用 人 竹 片 等 剔除 污垢 ， 但 不 得 使 用 金属 工具 ， 以 免 损 伤 绝缘 。 

6) 定子 全 面 检查 : 铁心 有 无 松动 、 锈 刨 、 过 热 、 定 转子 摩擦 、 个 别 硅 钢 片 凸 出 及 齿 部 压 铁 
松动 现象 。 有 铁心 松动 处 ， 可 插入 薄 绝 缘 片 处 理 ;， 有 和 锈蚀 处 应 除 锈 并 涂 以 绝缘 清漆 处 理 ; 若 硅 钢 
片 个 别 凸 出 及 齿 部 压 铁 松动 等 情况 ， 应 向 班长 汇报 ， 以 研究 处 理 。 必 要 时 可 作 铁 心 发热 试 验 ， 以 
检查 铁心 短路 点 。 

7) 检查 槽 搜 及 热 条 有 无 松动 、 断 裂 、 帘 出 、 桂 焦 等 现象 ， 要 保证 档 换 压 紧 线圈 。 

8) 检查 线圈 表面 及 引线 有 无 损伤 ， 通风 沟 内 线圈 绝缘 是 否 膨胀 ， 端 部 线圈 绑 线 及 间隔 热 片 
是 否 松 动 脱落 ， 线 圈 及 接头 处 有 无 过 热 现象 。 发 现 绑 线 及 间隔 热 片 松动 脱落 应 补 齐 垫 片 重新 帮 
扎 。 接 头 部 位 有 过 热 现 象 或 直流 电阻 不 合格 ， 均 需 剥 开 绝 缘 ， 检 查 接 头 焊接 是 否 良好 。 对 绝缘 损 
伤 处 ， 轻 微 的 可 用 气 干 绝缘 漆 涂 之 ,严重 的 应 重 包 扎 绝缘 。 检 查 引 出 线 全 长 绝缘 应 无 破裂 、 焦 
村， 焊 头 不 脱 焊 、 不 流 锡 、 不 氧化 ， 引 线头 首 端 应 有 永久 性 的 相 别 记号 。 

9) 检查 机 座 、 端 盖 、 风 挡 应 无 裂纹 ， 止 口 无 损伤 ， 风 挡 固 定 良 好 ， 螺 钉 应 齐全 。 对 端 盖 上 
的 有 裂纹， 小 型 电动 机 可 用 电焊 焊 补 ， 大 型 电动 机 端 盖 及 机 座 ， 因 不 易 加 热 焊 补 较 难 ， 一 般 可 用 销 
孔 、 加 夹板 锦 接 等 方法 加 固 处 理 。 伤 口 有 扩大 趋势 时 ， 须 及 时 修整 。 

10) 电动 机 受潮 后 绝缘 电阻 值 下 降 ， 且 低 于 规定 值 时 ， 需 进行 干燥 处 理 。 电 动机 干燥 方法 有 
很 多 ， 要 根据 现场 具体 条 件 和 电动 机 的 具体 情况 而 定 ， 常 用 的 干燥 方法 有 以 下 几 种。 

外 部 干燥 法 : 有 灯泡 法 、 热 风干 燥 法 、 干 燥 室 烘 干 法 、 电 阻 器 加 热 及 煤油 蒸气 加 热 和 干燥 法 。 
内 部 干燥 法 : 铜 损 干 燥 法 和 铁 损 干燥 法 。 

(三 ) 绕 线 式 电 动机 转子 的 检查 及 修理 

1) 绕 线 式 转子 的 检验 项 目 包括 : 测量 转子 回路 的 绝缘 电阻 (包括 起 动 电阻 或 调 速 电阻 控制 
器 等 ) 的 测量 ; 大修 时 用 2.5kV 的 绝缘 电阻 表 播 测 1min 代替 耐 压 试验 。 
小 修 时 转子 绕组 可 与 其 起 动 设备 一 起 测量 ， 用 500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 其 绝缘 电阻 值 不 得 低 
于 0.5MQ; 测量 转子 三 相 绕组 直流 电阻 的 相互 差别 不 应 超过 1% ; 转子 绑 线 对 绕组 和 绑 线 对 地 的 
绝缘 电阻 、 刷 架 对 地 的 绝缘 电阻 ， 均 不 得 小 于 0.5MO。 

2) 滑 环 表面 质量 检查 

滑 环 表 面 应 无 烧伤 ， 轻 微 烧伤 可 用 细 纱 布 打 磨 。 测 量 滑 环 晃 度 不 得 超过 0. 2mm， 若 晃 度 超 
标 或 烧伤 深度 大 于 0.5mm， 则 应 车 光 ， 但 不 得 多 车 ， 车 后 滑 环 表面 粗糙 度 应 为 Rel.6um， 晃 度 
值 应 小 于 0. 05mm， 在 车 床上 找 中 心 时 偏心 度 不 得 超过 0. 02mm。 车 光 前 后 均 测量 滑 环 直径 。 
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3) 转子 吹 灰 清扫 并 检查 转子 绕组 绑 线 应 无 断裂 ， 空 心 轴 内 引线 绝缘 无 焦 村 、 破 损 、 接 线 鼻 
子 接触 良好 ， 且 不 脱 焊 。 

(四 ) 电 刷 及 刷 握 的 检修 调整 

1. 刷 架 的 检修 与 调整 

刷 架 应 固定 牢固 ， 绝 缘 良 好 ，500V 绝缘 电阻 表 测 量 其 绝缘 电阻 不 低 于 5MQ ， 刷 架 与 引线 接 
触 良好 ， 无 过 热 现象 。 

2. 刷 握 的 调整 

调整 刷 握 时 ， 应 调整 其 下 边沿 距 滑 环 表面 为 2 ~3mm， 且 与 刷 架 固定 接触 良好 ， 电 刷 压 力 为 
0. 0147 ~0.0196MPa ( 即 为 150 ~200g/cm ) ， 同 环 上 电 刷 压力 应 一 致 ， 相 差 不 应 超过 10% 。 

电 刷 长 度 应 适当 ， 应 不 短 于 Smm (接触 面 至 锦 钉 边 ) ， 牌 号 应 相同 上 且 合 适 。 电 刷 与 滑 环 的 接 
触 应 吻合 ， 其 在 刷 握 内 际 为 0.1 ~0.2mm。 刷 担架 等 部 件 应 清洁 ， 但 不 必 每 次 将 修 都 打磨 ， 以 免 
造成 间 际 过 大 。 

(五 ) 女 笼 式 电 动机 转子 的 检查 与 修理 

1) 用 0.2 ~0.3MPa 的 压缩 空气 吹 净 转 子 积 灰 ， 并 擦 净 油 泥 、 污 垢 。 

检查 转子 铜 导体 与 端 部 短路 环 的 焊接 是 否 开 焊 ， 铸 铝 转子 及 端 环 是 否 流 铝 和 裂纹 。 对 铜 导 体 
开裂 者 ， 可 用 铜 焊 条 补 焊 ， 但 补 焊 时 应 作 好 防护 措施 ， 防 止 烤 坏 铁心 ， 铸 铝 端 环 裂纹 ， 可 剔 槽 用 
日 焊 补 。 对 2 级 和 4 级 电动 机 如 焊 点 多 日 集中 的 补 焊 后 ， 应 找平 衡 。 对 1000r/min 及 以 下 电动 机 ， 
一 般 不 致 影响 平衡 。 

2) 对 槽 内 导体 不 可 见 部 分 ， 如 怀疑 有 断裂 (如 铁心 松散 变形 、 过 热 等 )， 可 用 开口 变压器 
测试 ， 或 对 鼠 笼 通 大 电流 ， 在 转子 槽 上 撤 铁 居 试 验 。 铸 铝 转 子 铝 条 断裂 应 返 电动 机 修理 三 修理 。 
铜 条 断裂 可 现场 更 换 〈 单 鼠 笼 或 双 鼠 笼 的 下 层 导 体 为 纯 铜 ， 双 鼠 笼 的 上 层 导 体 是 黄 铜 ， 短 路 环 
均 为 纯 铜 )。 对 黄 铜 - 纯 铜 的 焊接 应 用 银 焊 ( 含 银 40% 左 右 )。 

3) 当 转 子 断 条 占 全 部 笼 条 的 177 左右 时 ,会 造成 转 矩 严重 下 降 ， 故 必须 修复 。 

4) 检查 转子 铁心 表面 有 无 摩擦 、 锈 蚀 、 松 动 ， 在 轴 上 藤 装 是 否 牢 固 ， 对 锈蚀 处 应 除 锈 ， 涂 
以 绝缘 漆 。 对 铁心 有 磨擦 者 ， 应 检查 轴 是 否 弯 曲 ， 可 在 车 床上 用 千 分 表 检 查 或 在 定子 内 盘 动 转子 
检查 间隙 变化 来 确定 ， 如 弯曲 则 应 消除 。 轴 有 裂纹， 应 汇报 班长 ， 研 究 处 理 。 

(六 ) 电动 机 验收 与 试 运 
电动 机 在 检修 全 部 组 装 结束 及 开关 等 均 已 检修 完毕 ， 并 检查 无 遗留 问题 ， 应 进行 整体 验收 。 
电动 机 验收 时 ， 检 修 记 录 应 齐全 ,试验 有 结论 ,环境 卫生 良好 ， 还 应 说 明 计 划 项 目 完 成 情 
况 ， 计 划 外 项 目 内 容 ， 尚 遗留 的 问题 。 
电动 机 大 修 验收 后 ， 应 作 空 载 试 运行 不 少 于 lh。 试 运 中 应 检查 空 载 电流 、 铁 心 温度 (应 不 
大 于 60Y ) ， 深 动 轴承 、 滑 动 轴承 的 轴承 温度 均 不 大 于 80Y ， 且 无 异常 声响 ， 检 查 轴 承 振动 值 及 
轴 向 窗 动 值 ， 不 得 大 于 表 12-6 及 表 1227 的 值 ， 并 作 记 录 。 

表 12-6 轴承 振动 值 标准 




















































































































































































































































































































同步 转速 / (r/min) 3000 1500 1000 750 及 以 下 
振动 值 ( 双 振幅 ) /mm 0.05 0. 085 0.1 0. 12 
表 12-7 轴 向 窜 动 值 ( 指 滑动 轴承 ) 标准 
容量 /KW 10 以 下 10 ~20 30 ~70 75 ~120 125 以 上 
窜 动 值 /mm +0.5 +0.75 +1 +1.5 +2.0 

















一 般 电 动机 在 额定 电压 下 空 载 电 流 为 额 
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一 些 ) » 任 一 相 电流 





与 三 相 电流 的 平均 值 偏差 应 小 于 平均 值 的 10% ， 








表 12-8 额定 电压 下 空 载 电流 参考 值 


可 参考 表 12-8 中 的 值 。 














空 载 电流 /A 电动 机 容量 /KW 
0. 125 0. 125 ~ 
0.5 ~2 2~10 10 ~50 50 ~ 100 100 以 上 
以 下 0.5 
极 数 / 个 
2 65 ~90 45 ~70 35 ~55 25 ~45 20 ~35 18 ~30 
4 70 ~90 60~80 40 ~60 30~50 25 ~35 20 ~30 
18 ~30 
6 80 ~95 65 ~85 45 ~65 35 ~60 25 ~40 20 ~30 
8 85 ~95 70 ~85 50 ~65 35 ~65 35 ~45 25 ~35 














(七 ) 电动 机 检修 中 常见 缺陷 及 处 理 方法 
1) 在 轴承 室 与 轴承 配合 松动 的 地 方 ， 应 采取 刷 镀 方式 来 恢复 紧 力 ， 一 般 情况 下 不 允许 使 用 
打 麻 点 的 方式 增加 紧 力 。 


2) 严禁 在 联 轴 需 松动 的 情况 下 ， 用 打 
进行 机 加 工 处 理 ， 在 轴 未 磨损 的 情况 下 ， 














且 点 来 增加 预 紧 力 ， 如 果 轴 有 磨 











损 ， 需 刷 镀 或 堆 
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后 

















说 明 老 联 轴 器 的 尺寸 已 不 符合 要 求 ， 要 求 机 械 提 供 合适 


























的 新 联 轴 器 。 新 联 轴 























由 右 与 轴 的 配合 间 际 进行 复 测 ， 要 求 有 0. 02 ~ 0. 03mm 


紧 力 。 奉 不 合格 要 求 ， 则 更 换 联 轴 器 或 修整 联 轴 器 。 联 轴 絮 的 安装 采用 加 热 的 方法 。 





3) 键 的 配合 。 键 不 应 








一 次 加 工 而 成 ， 














如 : 10 x8 的 键 槽 


， 应 采用 
4) 卧 式 电动 机 在 未 连 











应 考虑 轴承 问题 或 轴承 装机 

















cz 问题。 














而 应 采用 稍 大 于 


5) 电动 机 在 运行 中 振动 过 大 的 原因 及 处 理 方法 如 下 : 
中 转子 不 平衡 〈 如 转子 上 配 重 螺钉 脱落 ， 使 重心 不 在 转子 中 心 轴 上 ) ， 应 找 正 动 平衡 。 


@ 带 轮 不 平衡 














应 找 正 静 了 








F 稀 。 








(胶带 盘 轴 和 孔 偏心 ， 可 车 正 并 馈 套 。 
(转轴 弯曲 。 应 更 换 转 轴 ， 或 车 直 锐 套 ( 热 套 ) 。 





名 安装 基础 不 平 ， 或 
@@ 笼 型 转子 导 条 断裂 、 






































固定 不 稳 ， 应 重新 安装 ， 国 定 平 稳 。 
或 绕 线 转子 绕组 断路 ， 使 负载 











键 模 











E 流 时 大 时 小 地 振 ? 


QD 联 轴 器 装配 不 正 或 有 松动 ， 应 找 正 紧 
@ 被 带 作业 机 械 失去 习 


@) 定 子 绕组 


二 、 变 频 器 的 











回 联 轴 器 。 
F 衡 ， 应 找 正 动 平衡 。 





[有 局 部 故障 ， 旋 转 磁 





萄 不 平衡 而 引起 振动 ， 应 检查 修复 。 
安装 、 参 数 设 定 及 故障 排除 

















变频 器 的 前 


态 稳 定性 好 ， 调 速 范 











围 大 ， 运 行 效率 高 ， 安 装 使 / 


尺寸 的 键 坏 手工 加 工 制 作 。 例 
12 x8 或 11 x8 的 键 坏 加 工 ， 以 配合 磨损 后 的 键 槽 。 
机 械 的 情况 下 ， 轴 向 振动 应 不 大 于 0. 03mm， 如 果 空 试 大 于 0. 03mm， 

















本 
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方便 ， 在 





的 起 动 与 调 速 性 能 方面 得 到 较 好 的 应 用 。 在 输 煤 系统 中 变频 咒 代 蔡 电磁 滑 差 


给 煤 机 和 简 仓 犁 煤 车 的 煤 量 调 速 系统 变 














在 运行 过 程 中 ， 











改善 了 起 动 性 能 ， 





就 变频 絮 的 安装 、 使 用 及 维护 作 如 下 








(一 ) 变频 器 的 安装 技术 要 求 
1. 对 主 回路 进行 安装 前 绝缘 电阻 的 测试 


如 图 





日 Ar 


侍 间 














单 可 靠 。 变 频 器 ) 














改善 交流 异步 电动 机 
离合 器 调 速 ， 使 叶轮 


j 于 翻车 机 、 斗 轮机 堆 取 料 等 系统 ， 
使 设备 运行 更 平稳 ， 对 机 械 部 分 起 到 了 较 好 的 保护 作用 。 下 男 


介绍 。 














12-13 所 示 ， 测 量 时 ， 必 须 把 变频 器 所 有 的 进 线 端 (R、S、T、E) 和 出 线 端 (U、V、 


第 十 二 音 


燃料 设备 电气 检修 综述 


" 301 . 





W) 都 连接 起 来 ， 然 后 再 进行 测量 。 
2. 对 控制 回路 进行 安装 前 绝缘 电阻 的 测试 

















测量 时 ， 应 
变频 器 安装 时 对 环境 温度 的 要 求 

变频 器 一 般 适 用 在 - 10 ~ 40% 环境 中 工作 ， 环 境 温 度 若 高 
于 40% 时 ， 每 升 高 1 ， 变 频 器 应 降低 额定 功率 的 5% 使 用 。 
变频 器 安装 时 对 安装 现场 的 要 求 


3 


4. 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
Ss 


变频 器 内 部 装 有 冷却 风扇 以 强制 风 冷 ,为 了 使 冷却 循环 效果 良好 ， 所 以 必须 将 变频 器 垩 








] 万 用 表 的 高 阻挡 进行 测 











无 腐蚀 、 无 易 燃 易 爆 气体 、 液 体 。 
无 灰尘 、 


























漂浮 性 的 纤维 及 金属 颗粒 。 


旺 
里 


二 和 








图 


安装 场所 的 基础 、 墙 壁 应 坚固 无 损伤 、 无 振动 。 
要 避免 阳光 直射 。 

无 电磁 干扰 。 

变频 器 的 安装 空间 及 通风 要 求 


禁止 用 兆 欧 表 或 其 他 有 高 电压 的 仪表 进行 测量 





[ed 





12-13” 主 回路 绝缘 
电阻 的 测试 











mm 














直 安 装 。 将 多 台 变 频 絮 安装 在 同一 装置 或 控制 箱 里 时 ， 为 减少 相互 热 影 响 ， 建 议 要 横向 并 列 


安装 。 


(二 ) 变频 器 的 接线 


1) 信号 线 与 动力 线 必须 分 开 走 线 。 使 


量 受 来 自 变频 器 和 其 他 设备 的 干扰 ， 应 将 





























用 模拟 量 信号 进行 远程 控制 变频 器 时 ， 为 了 减少 模拟 


控制 变频 器 的 信号 线 与 强 电 回路 〈 主 回路 及 顺 控 回路 ) 








分 开 走 线 。 距 离 应 在 30cm 以 上 。 即 使 在 控制 柜 内 ， 同 样 要 保持 这 样 的 接线 规范 。 该 信号 与 变频 











器 之 间 的 控制 回路 线 最 长 不 得 超过 50m。 
2) 信号 线 与 动力 线 必须 分 别 放置 在 不 同 的 金属 管道 或 者 金属 软 管 


的 信号 线 如 果 不 放置 在 金属 管道 内 ， 极 易 受到 变频 器 和 外 部 设备 的 干扰 ; 同时 由 于 变频 器 无 内 置 
所 以 变频 器 的 输入 和 输出 级 动力 线 对 外 部 会 产生 极 强 的 干扰 ， 因 此 放置 信号 线 的 金 
直 要 延伸 到 变频 器 的 控制 端子 处 ， 以 保证 信号 线 与 动力 线 彻底 分 开 。 


的 电抗 融 ， 


管 或 金属 软 管 


















































部 。 连 接 PLC 和 变频 器 





FE 


轴 








3) 模拟 量 控制 信号 线 应 使 用 双 股 绞 合 屏蔽 线 ， 电 线 规格 为 0. 75mm 。 在 接线 时 一 定 要 注意 ， 


电缆 剥 线 要 尽 可 能 的 短 (5 ~ 7mm) ， 同 





项 线 与 





其 他 设备 接触 引入 干扰 。 








4) 
5) 


中 控制 回路 与 主 回路 的 接线 ， 以 及 与 其 他 动力 线 、 电 力 线 应 分 开 走 线 ， 并 保持 一 定 昌 


GO 变频 器 控制 回路 中 的 继电器 触 点 端子 引线 ， 与 其 他 控 


时 对 剥 线 以 后 的 屏蔽 层 要 月 























为 了 提高 接线 的 简易 性 和 可 靠 性 ， 推 荐 信号 线 上 使 用 压 线 棒 端 子 。 





接线 的 注意 事项 : 





触 点 闭合 或 断 开 时 造成 干扰 信号 。 


(3 为 了 防止 噪声 等 信号 引起 的 干扰 ， 使 变频 器 产生 误 动作 ， 控 和 
骨 ， 尤 其 是 金属 屑 、 短 断 头 及 其 螺杆 、 螺 母 是 否 掉 落 在 变频 器 内 部 。 
名 检查 螺杆 是 否 拧紧 ， 电 线 是 否 有 松动 。 

(@@ 检 查 端子 接线 的 裸露 部 分 是 否 与 别 的 端子 带电 部 分 相册 
QD 在 安装 、 测 试 、 维 修 过 程 ! 


@ 检 查 电线 的 线 



























































判 回路 采用 








， 是 否 触及 了 变频 器 外 学 。 


绝缘 胶布 包 起 来 ， 以 防止 屏 





屏蔽 线 。 

















要 进行 端子 接线 。 切 记 不 要 将 上 





间 * 和 二 
9 吊 前 





; 也 不 要 将 变频 吉 输 出 端子 排 上 的 “N ”端子 误 认 为 电源 ， 
据 器 接地 端子 E 〈(G) 接地 电阻 越 小 越 好 ， 接 地 导线 截面 应 不 小 于 2mm 。 长 度 应 控制 








端子 上 
@) 变 | 
在 20m。 在 雷电 活跃 地 区 ， 如 果 电 源 是 架 


求 在 离 变 频 器 20m 的 远 处 预 坦 旬 




















日 伺 7 
已 六 。 


判 回 路 端子 的 连 线 要 分 开 走 线 ， 以 免 


电源 线 接 到 变频 器 的 输出 








性 线 端 子 。 





空 进 线 ， 应 在 进 线 处 装 设 变频 专用 避雷 器 ， 或 按 规范 要 











网 管 保护 接地 。 


.302 . 电厂 燃料 设备 检修 技术 





(三 ) 变频 器 参数 的 设 定 

1. U/f 类 型 的 选择 

U/f 类 型 的 选择 包括 最 高 频率 、 基 本 频率 和 转 矩 类 型 等 。 最 高 频率 是 变频 器 一 电动 机 系统 可 
以 运行 的 最 高 频率 。 由 于 变频 器 自身 的 最 高 频率 可 能 较 高 ， 当 电动 机 容许 的 最 高 频率 低 于 变频 器 
的 最 高 频率 时 ， 应 按 电动 机 及 其 负载 的 要 求 进行 设 定 。 基 本 频率 是 变频 器 对 电动 机 进行 恒 功 率 控 
制 和 恒 转 矩 控制 的 分 界线 ， 应 按 电动 机 的 额定 电 定 电压 设 定 。 转 矩 类 型 是 指 负 和 载 是 恒 转 矩 负 载 还 
是 变 转 矩 负载 。 用 户 根 据 变频 器 使 用 说 明 书 中 的 V/Af 类 型 图 和 负载 的 特点 ， 选 择 其 中 的 一 种 类 
型 。 通 常 根据 电动 机 的 实际 情况 和 实际 要 求 ， 最 高 频率 设 定 为 83.4Hz， 基 本 频率 设 定 为 工 频 
50Hz。 负 载 类 型 : 50Hz 以 下 为 恒 转 矩 负载 ，50 ~ 83. 4Hz 为 恒 功 率 负载 。 

2. 调整 起 动 转 矩 

调整 起 动 转 矩 是 为 了 改善 变频 器 起 动 时 的 低速 性 能 ， 使 电动 机 输出 的 转 矩 能 满足 生产 起 动 的 
要 求 。 转 和 矩 提升 量 的 公式 为 

转 矩 提升 量 = (0Hz 输出 电压 /额定 输出 电压 )A100% 

在 异步 电动 机 变频 调 速 系统 中 ， 转 和 矩 的 控制 较 复杂 。 在 低频 段 ， 由 于 电阻 、 漏 电抗 的 影响 不 
容 忽略 ， 若 仍 保持 V/Af 为 常数 ， 则 磁 通 将 减 小 ， 进 而 减 小 了 电动 机 的 输出 转 矩 。 为 此 ， 在 低频 段 
要 对 电压 进行 适当 补偿 以 提升 转 矩 。 可 是 , 漏 阻抗 的 影响 不 仅 与 频率 有 关 ， 还 和 电动 机 电流 的 大 
小 有 关 ， 准 确 补偿 是 很 困难 的 。 近 年 来 国外 开发 了 一 些 能 自行 补偿 的 变频 器 ， 但 所 需 计 算 量 大 ， 
硬件 、 软 件 都 较 复杂 ， 因 此 一 般 变频 器 均 由 用 户 进行 人 工 设 定 补偿 。 针 对 现 使 用 的 变频 器 ， 转 多 
提升 量 设 定 为 1% ~5% 之 间 比 较 合 适 。 

3. 设 定 加 、 减 速 时 间 

电动 机 加 速度 取决 于 加 速 转 矩 ， 而 变频 器 在 动 、 制 动 过 程 中 的 频率 变化 率 则 由 用 户 设 定 。 知 
电动 机 转动 惯量 、 电 动机 负载 变化 按 预 先 设 定 的 频率 变化 率 升 速 或 减速 时 ， 有 可 能 出 现 加 速 转 矩 
不 够 ， 从 而 造成 电动 机 失速 ， 即 电动 机 转速 与 变频 器 输出 频率 不 协调 ， 从 而 造成 过 电流 或 过 电 
压 。 因 此 ， 需 要 根据 电动 机 转动 惯量 和 负载 合理 设 定 加 、 减 速 时 间 ， 使 变频 器 的 频率 变化 率 能 与 
电动 机 转速 变化 率 相 协调 。 检 查 此 项 设 定 是 否 合理 的 方法 是 ， 按 经 验 来 进行 如、 减速 时 间 设 定 。 
若 在 起 动 过 程 中 出 现 过 电流 ， 则 可 适当 延长 加 速 时 间 ; 若 在 制 动 过 程 中 出 现 过 电流 ， 则 适当 延长 
减速 时 间 。 另 外 ， 加 、 减 速 时 间 不 宜 设 定 过 长 ， 时 间 太 长 将 影响 生产 率 ， 特 别 是 频繁 起 动 、 制 动 
时 。 通 常 将 加 速 时 间 设 定 为 15s, 减速 时 间 设 定 为 5s。 

4. 频率 跨 跳 

U/f 控制 的 变频 器 驱动 异步 电动 机 时 ， 在 某 些 频率 段 电 动机 的 电流 、 转 速 会 发 生 振 荡 ， 严 重 
时 系统 无 法 运行 ， 甚 至 在 加 速 过 程 中 出 现 过 电流 保护 动作 使 得 电动 机 不 能 正常 起 动 ， 在 电动 机 轻 
载 或 转动 量 较 小 时 更 为 严重 。 因 此 变通 变频 器 均 备 有 频率 跨 跳 功 能 ， 用 户 可 以 根据 系统 出 现 振荡 
的 频率 点 ， 在 U/f 曲线 上 设置 跨 跳 点 及 跨 跳 点 宽度 。 当 电动 机 加 速 时 可 以 自动 跳 过 这 些 频率 段 ， 
保证 系统 正常 运行 。 

5. 过 负载 率 设置 

该 设置 用 于 变频 器 和 电动 机 过 负载 保护 。 当 变频 器 的 输出 电流 大 于 过 负载 率 设 置 值 和 电动 机 
额定 电流 确定 的 过 载 设 定 值 时 ， 变 频 器 则 以 反 时 限 特 性 进行 过 负载 保护 (0L) ， 过 负载 保护 动作 
时 变频 器 停止 输出 。 

6. 电动 机 参数 的 输入 

变频 器 的 参数 输入 项 目 中 有 一 些 是 电动 机 基本 参数 的 输入 ， 如 电动 机 的 功率 、 额 定 电压 、 额 
定 电流 、 额 定 转 速 、 极 数 等 。 这 些 参 数 的 输入 非常 重要 ， 将 直接 影响 变频 器 中 一 些 保 护 功 能 的 正 
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常 发 挥 ， 一 定 要 根据 电动 机 的 实际 参数 正确 输入 ， 以 确保 变频 器 的 正常 使 用 。 

(四 ) 变频 器 常见 故障 及 处 理 方 法 

1. 0C. 过 电流 故障 

过 电流 故障 可 分 为 加 速 、 减 速 、 恒 速 过 电流 。 其 可 能 是 由 于 变频 器 的 加 减速 时 间 太 短 、 负 载 
发 生 突变 、 负 和 载 分 配 不 均 ， 输 出 短路 等 原因 引起 的 。 这 时 一 般 可 通过 延长 加 减速 时 间 、 减 少 负载 
的 突变 、 外 加 全 BE 耗 制 动 元 件 、 进行 负载 分 配 设 计 、 对 线路 进行 检查 。 如 果断 开 负 载 变频 器 还 是 过 
电流 故障 ， 则 说 明 变 频 器 逆 变 电路 已 环 ， 需 要 更 换 变频 器 。 

2. OV. 过 电压 故障 

首先 要 排除 由 于 参数 问题 而 导致 的 故障 ， 如 减速 时 间 过 短 ， 以 及 由 于 再 生 负 载 而 导致 的 过 压 
等 ， 然 后 检查 输入 侧 电压 是 否 有 问题 ， 最 后 检查 电压 检测 电路 是 否 出 现 了 故障 ， 一 般 的 电压 检测 
电路 的 电压 采样 点 ， 都 是 中 间 直 流 回 路 的 电压 。 现 以 三 肯 SVF303 为 例 ， 它 由 直流 回路 取样 后 
en 通过 阻 值 较 大 电阻 降 压 再 由 光 耦 进行 隔离 ， 当 电压 超过 一 定 值 时 ， 显 示 

过 电压 〈 此 机 器 为 数码 管 显示 ) ， 此 时 可 以 检查 电阻 是 否 氧 化 变 值 ， 光 耦 是 否 有 短路 现象 
二 

3. UV. 欠 电 压 

首先 可 以 检查 输入 侧 电 压 是 否 有 问题 ， 然 后 检查 电压 检测 电路 ， 故 障 判断 和 过 电压 相同 。 

4. FU. 快速 熔断 器 故障 

在 现行 推出 的 变频 器 大 多 推出 了 快 熔 故 障 检测 功能 (特别 是 大 功率 变频 器 )， 以 LG030IH 一 
4 型 变频 器 为 例 ， 它 主要 是 对 快 熔 前 面 、 后 面 的 电压 进行 采样 检测 ， 当 快 熔 损 坏 以 后 必然 会 出 现 
快 燃 一 端 电压 为 零 ， 此 时 隔离 光 耦 动作 ， 出 现 FU 报警 。 可 通过 更 换 快 燃 解 决 问题 。 特 别 应 该 注 
意 的 是 在 更 换 快 熔 前 必须 判断 主 回路 是 否 有 问题 。 

5. OH. 过 热 

主要 原因 是 变频 器 内 部 散热 不 好 。 可 以 检查 散热 风扇 及 通风 通道 。 

6. SC. 短路 故障 

可 以 检测 变频 器 内 部 是 否 有 短路 现象 。 以 安 川 616G5A45P5 为 例 ， 检 测 内 部 线路 ， 若 无 短路 
现象 ， 可 以 检测 功率 模块 ， 在 驱动 电路 正常 的 情况 下 ， 通常 更 换 功 率 模块 ， 即 可 修复 机 器 

7. OL. 过 载 故 障 

过 载 故障 包括 变频 过 载 和 电动 机 过 载 。 其 可 能 是 加 速 时 间 太 短 ， 电 网 电压 太 低 、 负 载 过 重 等 
原因 引起 的 。 一 般 可 通过 延长 加 速 时 间 、 延 长 制 动 时 间 、 检 查 电网 电压 等 。 负 载 过 重 ， 所 选 的 电 
动机 和 变频 器 不 能 拖 动 该 负载 ， 也 可 能 是 由 于 机 械 润滑 不 好 引起 。 若 是 前 者 则 必须 更 换 大 功率 的 
电动 机 和 变频 器 ; 若是 后 者 则 要 对 生产 机 械 进行 检修 。 

三 、 输 煤 系 统 常见 程控 故障 及 处 理 方法 

输 煤 系统 故障 分 为 现场 被 控制 设备 (外 围 设备 及 元 件 ) 故障 和 PLC 故障 。 按 照 故 障 的 发 生 
频率 将 其 使 用 期 分 成 三 个 阶段 ， 即 运行 初期 、 稳 定期 以 及 衰老 期 。 从 系统 的 调试 安装 到 运行 大 概 
一 年 时 间 ， 这 段 时 期 就 是 运行 初期 。 这 个 时 期 内 的 机 械 还 处 于 一 个 磨合 阶段 ,一些 电子 元 器 件 由 
于 在 电气 干扰 中 无 法 经 受 初期 的 考验 而 磨损 ， 所 以 相对 来 说 这 段 时 间 的 故障 比较 多 ; 而 进入 稳定 
期 后 ,虽然 仍 会 有 一 些 故障 产生 ,但 其 发 生 频 率 相对 减少 ;， 当 过 了 稳定 期 后 ， 控 制 系统 就 进入 一 
个 衰老 期 ， 由 于 长 期 的 电气 元 器 件 品 质 因 数 下 降 、 机 械 的 磨损 等 原因 ， 系 统 又 进入 一 个 故障 频 发 
期 。 

如 前 所 述 ， 输 煤 程 控 系 统 的 外 围 设备 和 元 件 主要 包括 两 类 : 一 类 是 以 电动 机 为 核心 的 通用 控 
制 元 件 ， 即 各 类 低压 电器 开关 (按钮 、 熔 断 器 、 断 路 器 、 主 令 控 制 器 及 转换 开关 等 ) 接触 器 、 
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继电器 、 变 频 器 等 ; 另 一 类 是 以 保护 信号 采集 与 检测 〈 传 感 器 元 件 ) 为 核心 的 保护 装置 ， 即 限 
位 装置 、 拉 绳 、 跑 偏 、 低 速 、 过 电流 、 堵 煤 等 。 第 一 类 元 器 件 的 检修 及 故障 处 理 在 前 面 已 经 详细 
介绍 了 ， 下 面 首 先 以 输 煤 胶带 机 的 运行 为 例 ， 分 析 传 感 器 元 器 件 的 故障 排查 方法 。 

(一 ) 就 地 装置 (电源 输入 元 件 及 传感器 元 件 ) 的 排查 

输 煤 胶 带 机 的 和 运行 程序 控制 能 否 顺利 进行 ， 其 就 地 传感器 元 件 工作 正常 与 否 起 着 关键 的 作 
用 ， 就 地 传 感 元 件 误 发 信号 或 发 生 损 坏 故障 时 ， 程 序 控制 就 无 法 进行 ， 因 此 必须 加 强 对 外 围 传 感 
器 元 件 的 定期 检查 、 更 换 ， 随 时 注意 观察 其 工作 是 否 正常 。 其 具体 排查 步骤 如 图 12-14 所 示 。 
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给 上 控制 电源 控制 电源 有 否 





无 
法 光 汪 人 给 上 控制 电源 
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图 12-14 ”就 地 装置 排查 流程 图 











例如 ， 如 某 台 设备 无 法 起 动 ， 检 修 流 程 如 下 所 述 。 

步 又 1. 检查 程控 合 闻 继电器 ZJ 是否 动作 ， 和 否 ZJ 无 动作 ， 则 应 依次 检查 下 列 情况 : 

1) 程控 电源 是 否 正常 。 

2) ZJ 继电器 线圈 是 否 完好 。 

3) 检查 程控 逻辑 是 否 满足 起 动 条 件 (下行 设备 反馈 的 运行 信号 正常 、 挡 板 位 置 反馈 信号 正 
常 ; 无 闭锁 起 动 的 保护 信号 )。 
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4) 奉 ZJ 动作 ， 则 检查 就 地 操作 电源 是 否 正常 。 











步 又 2. 检查 电动 机 接触 器 是 否 吸 合 ， 若 接触 器 不 吸 合 ， 则 应 依次 检查 下 列 情况 : 


1) 合 闻 继电器 ZJ 接点 好 坏 。 
2) 程控 /就 地 选择 开关 在 相对 应 的 正确 位 置 。 
3) 接触 器 线圈 完好 无 损坏 。 




















4) 无 闭锁 起 动 的 保护 信号 〈 如 事故 拉线 开关 、 堵 煤 保 护 、 跑 偏 保护 、 防 撕 裂 保护 、 传 动 带 


打滑 保护 ) 。 














以 











5) 若 接触 器 吸 合 正 常 ， 则 检查 一 次 回路 ， 排 除 故障 。 


(二 ) PLC 控制 系统 的 故障 排查 
1. PLC 程控 故障 形式 


(1) 硬件 故障 ”如 电源 故障 、 上 位 机 故障 、PLC 模块 故障 等 。 
(2) 软件 故障 ”如 操作 系统 故障 、 应 用 软件 故障 及 软件 加 密 狗 损坏 等 。 

















2. PLC 控制 系统 故障 排查 的 总 体 思 路 和 要 求 





PLC 系统 包括 主机 箱 、LO 模块 、 扩 展 机 箱 、CPU 以 及 相关 的 外 部 和 网 络 设备 。 虽 然 PLC 控 



































制 系统 的 机 器 本 吴 具 有 可 笔 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 使 用 方便 、 寿 命 长 等 优点 ， 但 由 于 生产 过 程 中 





环境 因素 和 人 员 自 身 素质 的 影响 及 外 围 设 备 故障 等 ， 不 可 避免 地 出 现 异 常 现 象 。 值 班 人 员 必 须 认 





真 监视 ， 作 好 记录 。 出 现 异常 时 ， 要 进行 正确 的 判断 ， 
采取 果断 措施 。 

在 进行 故障 处 理 的 过 程 中 ， 工作 人 员 应 熟悉 下 列 
要 求 : 

1) 熟悉 全 过 程 的 生产 工艺 和 对 控制 系统 的 要 求 。 

2) 熟悉 生产 设备 的 工作 原理 、 性 能 及 安装 位 置 、 
调整 要 求 。 

3) 熟悉 控制 系统 的 技术 要 求 和 控制 原理 。 

4) 了 解 系统 故障 前 的 工作 过 程 和 各 种 模拟 信号 反 
映 。 

5) 在 熟悉 以 上 要 求 的 基础 上 ， 可 参照 PLC 控制 
系统 故障 检查 顺序 图 (图 12-15) 进行 故障 查找 。 

3. PLC 控制 系统 的 故障 排查 步骤 

(1) 总 体检 查 ”根据 总 体检 查 流程 图 找 出 故障 点 
的 大 方向 ， 逐 渐 细 化 ， 以 找 出 具体 故障 。 

例如 ， 如 某 台 设备 程控 无 法 起 动 检修 流程 如 下 所 


















































述 : 

1) 单 台 设备 无 法 起 动 后 ， 首 先 检查 该 设备 PLC 
输入 回路 ,检查 起 动 信号 是 否 正常 ， 有 无 闭锁 起 动 的 
保护 信和 号。 

2) 知 输 入 信号 正常 ， 则 就 地 手动 起 动 设备 ， 若 不 
能 起 动 ， 则 应 检查 就 地 闭锁 起 动 的 保护 设备 ， 如 墙 煤 
开关 、 事 故 拉 线 、 跑 偏 等 。 

3) 手动 起 动 正常 后 ， 说 明 就 地 控制 部 分 正常 无 故 
障 ， 就 可 进行 PLC 空 试 运行 。 若 空 试 故障 ， 则 应 检查 
PLC 的 输入 输出 接线 ， 或 进行 逻辑 检查 。 











单 台 设备 故障 
检查 PLC 输入 回路 
不 丛 查 控制 开关 、 
各 种 保护 装置 等 
是 
手动 控制 起 动 


不 _| 检查 事故 开关 、 堵 
煤 开 关 、 一 次 回路 等 





检查 输出 接线 
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图 12-15 ”PLC 控制 系统 故障 检查 顺序 
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4) 空 试 正常 后 





即 可 正常 起 动 。 
































(2) 电源 灯 不 亮 。 电源 灯 不 亮 时 ， 需 对 供电 系统 进行 检查 ， 检 查 流程 图 如 图 12-16 所 示 。 


检查 流程 说 明 





1) 当 PLC 电源 指示 灯 不 亮 时 ， 检 查 电 源 是 否 送 电 。 
2) 知 电源 已 送 指示 灯 仍 不 亮 ， 则 检查 供电 电压 是 否 合格 ， 并 调整 电压 到 合格 范围 内 。 





3) 耕 指 示 灯 仍 





























不 亮 ， 则 检查 PLC 电源 模块 内 熔 丝 是 否 熔断 。 








4) 更 换 熔 断 器 
5) 以 上 检查 均 








后 若 指示 灯 仍 不 亮 ， 则 检查 PLC 的 电源 接线 是 否 正确 。 
正常 后 ， 若 电源 指示 灯 仍 不 亮 ， 则 证 明 电 源 模 块 损 坏 ， 更 换 模块 。 




















(3) PLC 上 电 后 不 能 正常 工作 PLC 上 电 后 不 能 正常 工作 ， 检 查 流程 如 图 12-17 所 示 。 


























电源 次 
CS ) 
> Ee 
电源 条 亮 电源 检查 流程 
是 
> 在 _| 。 运行 故障 诊断 
是 
否 
输入 正常 答 入 检查 流程 
是 
否 
答 出 正常 答 出 检查 流程 
是 
在 
下 国 环 境 正常 可 -| 。 电源 检查 流程 
否 否 是 
加 
更 换 电 源 模 a 
图 12-16 PLC 电源 故障 诊断 程序 1 图 12-17 PLC 电源 故障 诊断 程序 2 





检查 流程 说 明 : 

1) 检查 电源 指 

2) 电源 灯 点 亮 
开关 是 否 投入 。 

3) 运行 灯 点 亮 
入 点 。 






























































示 灯 是 否 点 亮 ， 若 不 亮 则 进行 电源 检查 流程 。 
后 ， 检 查 运行 指示 灯 是 否 点 亮 ， 若 不 亮 则 进行 运行 故障 诊断 或 检查 PLC 运行 





后 ， 检 查 输入 信号 是 否 全 部 正常 ， 若 输入 异常 则 检查 外 部 输入 电路 或 PLC 输 











4) 检查 输出 信号 是 否 全 部 正常 ， 若 输出 异常 则 检查 PLC 输出 模块 、 外 部 输出 电路 或 程序 。 
5) 以 上 检查 完成 后 PLC 仍 不 能 正常 工作 ， 应 判断 PLC 损坏 ， 更 换 PLC。 
(4) 输入 输出 故障 检查 ”输入 输出 是 PLC 与 外 部 设备 进行 信息 交流 的 通道 ， 其 是 否 正常 工 

















作 ， 除了 和 输入 输 








单元 有 关外 ， 还 与 连接 配 线 、 接 线 端子 、 保 险 管 等 元 件 状态 有 关 。 检 查 流程 


图 如 图 12-18 及 图 12-19 所 示 。 


输入 单元 检查 流程 : 
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1) PLC 上 电 后 检查 输入 指示 灯 ， 帮 指示 不 正常 ， 则 用 万 用 表 检 查 输入 端 电 压 。 

2) 若 电压 指示 正常 ， 同 时 编程 右 检 查 程序 内 输入 信和 号 通 断 状态 正常 ， 而 输入 指示 灯 不 亮 ， 
则 证 明 输 入 端 发 光 二 极 管 损坏 ， 更 换 二 极 管 。 

3) 大 电压 指示 不 正常 ， 在 断 开 外 部 接线 后 接 人 模拟 和 输入， 再 检查 ， 接 入 模拟 量 后 指示 仍 不 
正常 ， 更 换 输入 模块 。 

4) 接 和 人 模拟 量 后 指示 正常 ， 说 明 输 入 模块 正常 无 故障 ， 这 时 则 应 检查 外 部 输入 接线 ， 确 认 


并 排除 外 部 故障 点 。 


否 
输出 指示 正常 
















































































用 编程 器 监控 功能 检查 
是 要 输出 信号 通 断 状态 
用 编程 器 监控 功能 | [用 万 用 表 测 晤 罗 入 瑞 电 压 [ER 万 用 表 测量 输出 端 电 压 


检查 输入 信号 通 断 


否 
输入 指示 正常 


ee E 
是 ”| 断 开外 部 接线 ， 接 入 
否 模拟 输入 ， 再 检查 


否 
提供 正确 电源 电压 | 是 输出 端 发 光 二 极 管 故障 


Sen 







是 






























多 入 疯 发 光一 栋 恰 交际 E> 
否 否 
更 换 二 极 管 检查 输入 设备 更 换 输入 模块 将 外 接线 接 好 )( 检 查 输出 设备 更 换 输出 模块 
到 12-18 ”PLC 输入 故障 诊断 图 12-19 ”PLC 输出 故障 诊断 





输出 单元 检查 流程 : 
1) PLC 上 电 后 检查 输出 指示 灯 ， 若 指示 不 正常 ， 则 用 万 用 表 检 查 输出 端 电 压 。 
2) 若 电压 指示 正常 ， 应 检查 输出 单元 外 部 回路 接线 。 
3) 者 输出 指示 正常 ， 同 时 编程 妖 检 查 程 序 内 输出 信号 通 断 状态 正常 ， 而 输出 指示 灯 不 亮 ， 
则 证 明 输 出 端 发 光 二 极 管 损坏 ， 更 换 二 极 管 。 
4) 若 输出 指示 不 正常 ， 同 时 编程 器 检查 程序 内 输出 信号 通 断 状态 正常 ， 应 更 换 输出 模块 。 
5) 知 电压 指示 不 正常 ， 应 检查 输出 单元 电源 接线 ， 并 恢复 正常 供电 。 
6) 接 和 模拟 量 后 指示 正常 ， 说 明 输入 模块 正常 无 故障 ， 这 时 则 应 检查 外 部 输入 接线 ， 确 认 
并 排除 外 部 故障 点 。 
(5) 模拟 显示 系统 常见 故障 及 处 理 方法 〈 表 12-9 ) 
表 12-9 模拟 显示 系统 常见 故障 及 处 理 方法 




















































































































































































































故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
1 镜头 积 尘 较 多 1 清理 镜头 
2. 信号 电缆 接地 不 良 2. 通知 检修 处 理 
国 当 个 清晰 | 3。 周 国有 大 功率 用 电 设备 3. 通知 检修 处 理 
4 监视 器 故障 4 通知 检修 处 理 
1. 电源 故障 
2 摄像 头 故障 
无 图 通知 检修 处 理 
3 信号 电缆 断路 Se 
4 监视 器 损坏 
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(三 ) 可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 检修 质量 要 求 

1) 检查 盘 内 端子 是 否 有 积 尘 ， 如 有 用 毛 刷 擦 试 干净 。 

2) 检查 盘 内 端子 是 否 有 锈蚀 现象 ， 如 有 将 其 更 换 。 

3) 检查 各 端子 号 是 否 完全 和 清晰 ， 如 有 人 缺损， 补充 掉 落 的 端子 号 。 

4) 检查 接线 是 否 动 ， 如 有 松动 紧 固 之 ， 并 将 端 线 排列 整齐 。 

5) 检查 盘 内 各 元 件 的 符号 ， 如 有 脱落 ， 核 对 图 样 ， 更 新 贴 好 。 

6) 检查 盘 线 模 盖 板 是 否 齐全 整齐 ， 如 有 损 漏 ， 应 补充 完善 。 

7) 检查 盘 内 各 模 件 面板 是 否 松 动 ， 如 有 松动 将 其 拧紧 。 

8) 检查 熏 内 各 模 件 上 是 否 有 积 尘 ， 如 有 用 毛 刷 或 用 不 起 毛 的 钢 布控 干净 

四 、 输 煤 胶 带 机 常见 程控 故障 及 处 理 方法 

输 煤 胶 带 机 典型 的 程控 运行 故障 点 多 集中 于 外 部 电气 设备 上 ， 尤 其 是 信号 输入 、 输 出 接点 及 
保护 装置 ， 故 作为 检修 教材 ， 此 处 只 针对 这 两 方面 的 故障 提出 分 析 和 处 理 方法 。 

输 煤 胶带 机 常见 程控 故障 及 处 理 方法 见 表 12-10 所 示 。 

表 12-10 输 煤 胶带 机 典型 程控 故障 及 处 理 方法 
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故障 现象 原因 分 析 处 理 方法 
1 操作 保险 熔断 1 更换 保险 
2。 未 收 到 下 一 条 胶带 运行 信号 2， 检查 下 级 胶带 接触 器 辅助 触 点 
| 拉线 开关 动作 3， 检 可 拉线 
的 动 4 检查 跑 偏 开 关 
5, 防 白 裂 保护 动作 5， 检查 防 白 裂 保护 
6 接触 器 线圈 损坏 6 更 换 接触 器 
远程 站 失 电 ， 远 程 站 控 
查找 原因 ， 恢 复 电源 〈 一 般 情况 下 都 是 
制 设备 在 上 位 上 显示 就 | “系统 电源 失 电 ， 吉 流 供电 电源 故障 和 






























































双 电 源 ) 





地 ， 程 控 不 能 操作 











通信 系统 〈 同 轴 电 缆 、 以 太 网 ) 中 断 : 
1. 同 轴 电 缆 断 、 接 头 松动 、 分 支 器 坏 、 通 信 模 
块 坏 检修 或 更 换 
2. 光纤 断 、 光 端 机 故障 、 以 太 网 转 接 器 坏 ( 电 











远程 站 控制 设备 在 上 位 
上 显示 就 地 ， 程 控 不 能 操 
作 。 上 位 机 主 画 面 变色 ， 



















































































死机 | 
有 源 、 接 口 、 接 头 ) 双 绞 线 断 

程控 画面 上 不 显示 胶带 | 1. 胶带 运行 信号 未 反馈 至 程控 柜 1. 检查 胶带 接触 器 辅助 接点 
运行 信号 2. 程控 信号 保险 熔断 2. 更 换 信 号 保险 








五 、 叶 轮 给 煤 机 常见 电气 故障 及 处 理 方 法 

如 前 所 述 ， 叶 轮 给 煤 机 电气 控制 部 分 的 主要 特征 是 叶轮 拨 车 臂 的 变频 调 速 控制 (为 适应 上 
煤 负 载 的 调整 以 及 摊 配 煤 ) 和 叶轮 行走 位 置 的 电气 检测 装置 ， 后 者 大 多 采用 以 传 感 元 器 件 的 电 
气 二 次 控制 回路 ， 其 检修 内 容 与 本 章 第 三 节 已 经 详 述 ， 此 处 只 针对 叶轮 变频 控制 方面 的 故障 及 处 
理 方法 加 以 说 明 。 

叶轮 给 煤 机 控制 回路 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 12-11。 

六 、 翻 车 机 外 车 线 运 行 设 备 常见 电气 元 件 的 安装 、 维 护 及 故障 处 理 
围绕 翻车 机 翻转 为 核心 的 控制 系统 ， 主 要 包括 了 调 车 机 往返 控制 系统 、 翻 车 机 翻转 控制 系 
统 、 迁 车 台 往返 控制 系统 及 空 车 运送 系统 ， 其 系统 既 相 互 独 立 运行 义 通 过 联 锁 条 件 相互 制约 、 
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PLC 程序 控制 方式 就 是 将 上 述 控 制 系统 有 机 地 连接 在 一 起 ， 以 实现 翻车 机 的 自动 翻印 作业 。 
表 12-11 叶轮 给 煤 机 控制 回路 常见 电气 故障 及 处 理 方法 





















































故障 现象 原因 分 析 处 理 方法 
1. 变频 器 输出 过 电流 1. 检查 电动 机 、 电 缆 ， 排 除 接地 或 短路 故障 ; 
今 查 机 械 部 分 是 否 卡 涩 造成 电动 机 过 电流 
变频 器 跳 岂 
变频 器 跳 亲 2. 未 受到 胶带 连锁 信和 号 2. 检查 胶带 机 运行 接点 导 通 情况 
3. 变频 器 运行 继电器 接点 接触 不 良 3. 更 换 继 电器 



























































电动 机 不 能 升降 速 检查 升降 速 继电器 及 其 控制 回路 是 否 断 线 | 更 换 继电器 ; 恢复 回路 



































































































































1. 电动 机 过 载 1. 检查 机 械 部 分 是 否 卡 涩 造成 电动 机 过 电流 ; 
仿 查 电动 机 转速 是 否 过 高 ， 造 成 过 载 
电动 机 过 热 2. 电动 机 散热 效果 差 2. 检查 扇 叶 和 电动 机 风 道 是 否 堵塞 ; 电动 机 变 
频 运行 时 转速 降低 ， 造 成 冷却 效果 差 ， 增 加 外 部 冷 
却 方式 











从 控制 的 角度 分 析 ， 翻 车 机 御 车 线 和 输 煤 线 虽然 都 属于 开关 量 顺序 控制 ， 但 从 安全 作业 方面 
来 看 ， 翻 车 机 印 车 线 上 设备 的 定位 精度 要 求 比 输 煤 线 设备 高 得 多 。 

由 于 翻车 机 御 车 线 涉及 的 设备 数量 较 输 煤 系统 少 ， 故 输入 和 输出 接点 数量 较 输 煤 系统 少 ， 恤 
车 机 PLC 程控 设计 也 因此 较为 简单 。 所 以 翻车 机 御 车 系统 的 监控 重点 是 PLC 外 围 电气 元 件 的 运 
行 可 靠 性 。 

(一 ) 翻车 机 外 车 线 电 气 设 备 的 安装 事项 
电气 安装 是 整个 工程 中 的 一 个 重要 环节 ， 电 气 安 装 水 平 决定 着 系统 技术 性 能 ， 因 此 ， 电 气 安 
装 应 由 具有 安装 资格 的 安装 公司 严格 按照 国家 有 关 标 准 执行 。 下 面 提出 几 点 电气 安装 注意 事项 。 

1) 场 内 所 有 电气 元 件 或 电气 包装 箱 、 设 备 随机 资料 、 图 样 应 受 为 保管 ， 不 许 露天 存放 ， 应 
考虑 妥善 的 防 雨 、 防 尘 、 防 潮 措 施 。 控 制 柜 、 操 作 台 搬运 时 ， 严 禁 倒 置 ， 并 防 探伤 柜台 体 表面 、 
碰 坏 柜台 表面 元 件 。 

2) 安装 前 应 仔细 阅读 设备 随机 的 电气 图 样 资料 并 制订 合理 的 安装 计划 ， 以 便 科 学 高 质量 的 
完成 整个 系统 的 电气 安装 。 

3) 各 种 电气 元 件 除 严格 按 国家 标准 执行 外 ， 应 严格 遵守 设备 随机 图 样 及 资料 ， 不 明之 处 应 
及 时 与 有 关 单 位 联系 ， 寻 求解 决 办 法 。 有 关 限 位 开关 、 接 近 开 关 及 其 他 检测 元 件 安装 位 置 应 查阅 
相应 的 图 样 ， 电 路 安装 遵照 设备 随机 电气 图 样 。 

4) 电线 管 不 能 直接 焊 于 车 体 上 ， 应 通过 托 架 或 管 夹 来 固定 ， 活 动 部 位 采用 金属 软 管 ， 所 有 
接近 开关 安装 走 线 及 软 管 应 留 有 足够 的 余 量 ， 以 便 调试 时 调整 。 

5) 电线 管内 不 许 有 接头 ， 穿 管 时 电线 绝缘 皮 不 得 有 破损 。 

6) 编码 器 为 精密 检测 元 器 件 ， 安 装 时 严禁 重大 冲击 。 

7) 翻车 机 机 旁 操 作 箱 及 摘 钩 处 机 旁 操 作 箱 应 本 着 便于 就 地 操作 的 原则 合理 布局 ， 夹 轮 器 机 
旁 操作 箱 切 不 可 安装 于 室内 ， 应 考虑 摘 钩 人 员 方 便 安 全 的 操作 。 

8) 线路 敷设 时 要 将 动力 线 ， 控 制 线 分 开 ， 以 免 产 生 干 扰 。 此 处 要 特别 注意 。 

(二 ) 电气 元 件 的 检查 维修 

1. 翻车 机 系统 电气 维护 与 检修 要 求 

1) 当 翻 车 机 系统 出 现 问题 ， 检 修 时 必需 把 翻车 机 系统 从 自动 运行 方式 切换 为 手动 方式 ， 保 
证 人 员 与 设备 的 安全 。 

2) 由 于 变频 器 是 强 干 扰 源 ， 容 易 对 现场 信号 产生 干扰 ， 造 成 误 信 号 ， 影 响 翻 车 机 的 安全 运 

















二 




































































































































































310 


电厂 燃料 设备 检修 技术 





行 ， 要求 操作 运行 人 员 在 设备 运行 进行 监护 ， 保 证 设备 安全 运行 。 

















3) 现场 合 闸 时 ， 要 特别 注意 安全 ， 并 戴 好 绝缘 手套 。 
2. 翻车 机 系统 电气 维护 与 检修 内 容 ( 表 12-12) 





表 12-12 翻车 机 系统 电气 维护 与 检修 内 容 




























































































































































































































































































































































































检修 场所 检修 内 容 
日 常 | 定期 
维修 检查 空间 | ”看 检修 空间 是 否 放置 有 废品 、 工 具 、 危 险 品 等 | . 忆 
么 有 无 损伤 、 变 色 、 生 锈 v， | v 
有 无 振动 、 有 无 异常 声响 Vv v 
有 无 因 地 面 陷 下 、 隆 起 等 造成 的 倾斜 Sa 
控制 柜 体 

螺栓 类 有 无 松动 、 脱 落 v 
柜 内 有 无 浸水 、 结 露 或 其 他 痕迹 可 
是 否 附着 污 损 、 蜡 物 、 人 尘埃 v 
电源 电压 主 回路 、 控 制 回路 电压 是 否 正 党 pi 
么 开 、 闭 是 否 流畅 v 
气 柜 门 把 手 是 否 好 用 v 
合 页 、 插 销 的 螺栓 是 否 松动 v 
和 有 无 松动 、 胶 落 、 破 扣 v 
有 无 因 污 损 而 文字 不 清 
和 螺栓 类 有 无 松动 、 腊 落 v 
| 绝缘 资产 、 压 板 、 绝 缘 物 等 有 无 破裂 、 变 形 v 
接线 部 或 绝缘 部 有 无 因 过 热 而 恶化 变色 v 
有 无 异物 、 尘 埃 附着 v 
导体 间 及 和 人 金属 部 分 的 绝缘 距离 有 无 异 党 v 
A 端子 接线 有 无 松动 v 
绝缘 物 有 无 破损 及 损坏 
控制 回路 及 端子 | 是 否 因 过 热 而 变色 v 
端子 有 无 破损 或 附着 异物 v 
端子 排 上 的 端子 号 和 电线 套 上 的 数字 号 是 否 清晰 可 读 v 
A 接地 部 有 无 因 振 动 而 松动 、 是 否 确实 接 好 v 

接地 回路 - 
电线 有 无 腐蚀 或 折断 v 
A 螺栓 类 有 无 松动 v 
BE 费 引 入 引出 部 | 电缆 外 皮 有 否 被 卡 破 v 
有 无 老鼠 等 小 动物 侵入 的 痕迹 v 
和 A 有 无 异常 声响 v 
配 线 用 断路 器 端子 部 的 螺栓 有 无 松动 Vv 
接触 器 端子 部 、 接 触 部 有 无 因 过 热 而 变色 v 
热 继电器 。 | ”绝缘 部 有 无 附着 异物 、 尘 埃 ， 有 无 破损 、 变 形 v 
开 、 断 动作 是 否 正常 ， 触 点 接触 是 否 良好 v 
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( 续 ) 
检修 场所 检修 内 容 eis 
日 常 | 定期 
全 有 无 异常 声响 
端子 部 螺栓 有 无 松动 、 异 物 、 尘 埃 附 着 v 
变压器 、 电 抗 器 
铁心 是 否 有 锈 和 损伤 v 
绝缘 物 是 否 有 和 裂纹、 破损 、 变 形 及 过 热 变色 v 
和 是否 因 过 热 而 产生 异味 v 
绝缘 网 瓶 、 绝 缘 物 等 有 无 裂痕 、 和 破损 、 异 物 、 尘 埃 附 着 v 
电阻 器 螺栓 、 螺 钉 有 无 松动 v 
电线 是 否 接 近 发 热 部 分 v 
有 无 断 线 > 
注 : 1. 日 常 维修 中 的 “ 表示 开门 检修 时 进行 。 
2. 全 表示 容易 出 现 的 故障 。 








(三 ) 翻车 机 常见 电气 运行 故障 及 处 理 方法 〈 表 12-13 )、 








重 车 调 车 机 常见 电气 故障 及 处 理 方 





















































































































































































































































法 〈 表 12-14) 和 迁 车 台 常见 电气 运行 故障 及 处 理 方法 〈 表 12-15 ) 
表 12-13 翻车 机 常见 电气 运行 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
翻车 机 变频 电动 机 出 现 驱动 故障 复位 驱动 故障 
翻车 机 光电 管 迹 挡 ， 无 信号 擦拭 或 调整 光电 管 
翻车 机 不 翻转 
漏斗 高 料 位 等 待 料 位 正常 后 在 翻车 
液压 站 停机 排除 液压 故障 重新 起 动 
压 车 嚣 或 靠 车 板 接近 开关 已 坏 更 换 新 的 接近 开关 
:机 在 翻转 时 突 es 
ns 下 车 嚣 或 靠 车 板 电 磁 阀 已 坏 ， 不 能 动作 更 换 新 的 电磁 阀 
然 停止 
出 现 驱动 故障 复位 驱动 故障 
翻车 机 返回 突然 停 | ”水 平 开关 误 动作 重新 调整 水 平 开 关 
机 出 现 变频 驱动 故障 复位 驱动 故障 
翻车 机 主 令 控制 器 故障 调整 主 令 控 制 器 点 位 ， 或 更 换 主 令 控 制 器 
翻车 机 翻转 超 程 号 
翻转 极限 位 置 设 置 偏 大 重新 调整 极限 位 
翻车 机 主 令 控制 器 故障 调整 主 令 控 制 器 点 位 ， 或 更 换 主 令 控 制 器 
翻车 机 返回 超 程 一 
翻转 极限 位 值 设 置 偏 大 重新 调整 极限 位 值 
表 12-14 重 车 调 车 机 常见 电气 运行 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
翻车 机 水 平 开关 误 动作 调整 或 更 换 
伟 查 翻车 机 是 否 在 水 平 位 ， 重 新 翻车 回 到 替 
重 车 调 车 机 挂 钓 后 | 翻车 机 主 令 控 制 器 显示 不 在 零 位 eS RR ei 
不 前 行 
压 车 器 无 回收 信和 号 或 靠 车 板 无 回收 信和 号 查处 相应 信号 开关 ， 进 行 排除 
闭 钧 接近 开关 信号 不 好 用 更 换 闭 钧 接近 开关 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
重 车 调 车 机 前 行 时 | 重 车 调 车 机 变频 电动 机 出 现 故 障 复位 变频 驱动 故障 
突然 停车 液压 站 停止 工作 查处 原因 ， 重 新 起 动 
重 车 调 车 机 摘 钓 后 | ” 摘 钓 按钮 不 好 用 修理 或 更 换 按钮 
不 前 行 定位 位 置 偏差 较 大 手动 操作 ， 使 其 停止 合适 位 置 
重 车 调 车 机 不 能 自 | 钓 头 销 子 坏 更 换 新 钧 头 销 
动 摘 钧 摘 钩 液压 仙 或 电磁 阀 坏 维修 或 更 换 液压 征 或 电磁 阀 
人 松 钩 接近 开关 信号 不 好 用 更 换 松 钩 接近 开关 
重 车 调 车 机 不 返回 | 重 车 调 车 机 抬 臂 接近 开关 信号 不 好 用 更 换 抬 辟 接近 开关 
重 车 调 车 机 前 行 超 | 前 行 停车 极限 位 置 设置 偏 大 重新 调整 极限 位 置 
程 重 车 调 车 机 行程 开关 故障 整 行程 开关 位 置 ， 或 更 换行 程 开 关 
重 车 调 车 机 后 行 超 | ”后 行 停车 极限 位 置 设置 偏 大 重新 调整 极限 位 置 
程 重 车 调 车 机 行程 开关 故障 整 行程 开关 位 置 ， 或 更 换行 程 开 关 
表 12-15 迁 车 台 常 见 电气 运行 故障 及 处 理 方 法 
故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
对 轨 不 准 开关 感应 距离 过 大 调整 接近 开关 位 置 
| 插销 未 插入 插销 座 到 位 信号 发 出 后 溜 放 距 离 改 变 ， 调 整 到 位 信号 发 出 时 间 
无 插销 到 位 信号 - 
液压 站 停止 工作 查处 原因 ， 重 新 起 动 
迁 车 台 不 前 行 插销 拔 出 信号 不 好 用 伶 查 或 更 换 接近 开关 
空 车 调 车 机 电气 故障 分 析 与 处 理 方法 同 重 车 调 车 机 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
七 、 斗 轮机 常见 故障 及 处 理 方法 
如 前 所 述 ， 斗 轮机 程控 运行 状态 主要 指 自 动 堆 取 煤 操 作 ， 其 程控 部 分 相对 简单 较 输 煤 胶带 机 
简单 ， 其 程控 故障 及 处 理 方法 与 胶带 机 基本 相同 ， 这 里 不 再 歼 述 。 由 于 斗 轮机 工 况 下 常 处 于 高 负 
ee 
12-16 中 。 
表 12-16 “ 斗 轮机 常见 运行 故障 及 处 理 方法 
设备 故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
台电 动机 过 热 工作 制度 超过 额定 值 而 过 载 减少 工作 时 间 
pe 在 低压 下 工作 ， 铁 心 与 钢 片 间 改 当 电 压 降低 时 ， 减 少 负载 。 清 除 飞 边 或 其 他 
生 局 部 短路 起 短路 的 地 方 ， 涂 上 绝缘 漆 
Be 检查 所 有 焊接 接头 ， 清 除外 部 缺陷 
了 转子 温度 升 高 ， 定 子 有 | ”绕组 与 滑 环 连接 不 良 检查 绕组 与 滑 环 的 连接 状况 
大 电流 冲击 ， 电 动机 在 不 | ， 电 刷 器 械 中 有 接触 不 良 检查 并 调整 电 刷 器 械 
RN 扒 查 连接 导线 对 接触 器 或 控制 器 转子 电路 ， 角 
转子 电路 中 有 接触 不 良 处 头 接触 不 良 处 进行 修整 检查 电阻 状况 ， 断 裂 者 巴 
以 更 换 
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( 续 ) 
设备 故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
动机 轴 与 减速 器 轴 之 间 不 同心 | 找 正 电动 机 、 减 速 器 的 同心 度 
由 “| 电动 机 工作 时 的 振动 轴承 磨损 丛 查 并 修理 或 更 换 轴 承 
动 转子 变形 检查 并 修整 
机 Sn 滚动 轴承 磨损 更 换 轴承 
电动 机 工作 时 不 正常 一 -一 
键 损坏 修正 或 更 换 新 刍 
线圈 过 载 减少 可 动 触 头 的 压力 或 更 换 控制 器 
线圈 发 高 热 次 导体 可 出 不 上 静止 前 
| a 清除 引起 磁体 可 动 部 分 动作 不 正常 的 原因 
交 
流 线圈 过 载 减少 可 动 触 头 弹 答 的 压力 
接 磁 导 体 工作 表面 脏 污 清除 脏 污 
由 |， 产生 较 大 声响 一 一 一 - 
二 磁 导 体 弯曲 调整 磁 导 体 的 位 置 
这 磁 导 体 的 自动 调整 系统 卡 住 清除 附加 的 磨擦 
继 磁 导 体 的 动静 部 分 过 远 缩短 两 者 距离 
动作 迟 绥 
E 器 械 底板 上 下 部 不 对 中 
器 | 断 电 时 磁铁 掉 不 下 来 由 头 压力 不 均 调整 触 头 弹 答 压力 
由 头 动静 块 间 压 力 不 够 调整 触 头 弹簧 压力 
触 头 过 热 或 烧灼 一 一 一 一 
由 头 脏 污 清除 脏 污 或 更 换 触 头 滑 块 
单元 四 思考 与 练习 


一 、 判 断 题 (正确 的 打 “v”， 错误 的 打 “x”) 

1. 机 械 直 动 式 行程 开关 触 点 的 分 合 速 度 取决 于 生产 机 械 的 运行 速度 ,不 宜 用 于 速度 
0. 4m/min 的 场所 。( ) 

2. 接近 开关 的 一 般 感 应 距离 为 5 ~12mm。( ) 

3. 联 锁 是 保证 系统 安全 运行 而 在 输 煤 系统 各 设备 之 间 所 设立 的 最 基本 相互 关系 ， 从 而 保障 
输 煤 系统 各 台 设 备 能 按照 一 定 的 运行 关系 起 停 ， 达 到 互相 制约 的 目的 。( ) 

4. “胶带 机 正常 运行 时 ， 下 级 胶带 (如 3 号 胶带 ) 未 起 动 ， 上 级 胶带 (如 2 号 胶带 ) 不 能 
起 动 "， 此 为 输 煤 系 统 的 联 锁 保 护 功能 。( ) 

5. 可 编程 序 控制 器 是 以 循环 扫描 的 工作 方式 进行 程序 处 理 的 。( ) 

6. 在 干扰 较 强 或 对 可 靠 性 要 求 很 高 的 场合 ， 可 在 PLC 的 交流 电源 输入 端 加 接 带 屏蔽 的 隔离 
变压器 和 低 通 滤波 器 。 隔 离 变压器 可 以 抑制 从 电源 线 窜 人 的 外 来 干 扩 ， 低 通 滤波 器 可 以 吸收 掉 上 
源 中 的 大 部 分 “ 飞 边 ” 干 扰 。( ) 

7. 隔离 变压器 与 PLC、1O 电源 之 间 采 用 双 绞 线 连接 。 系 统 的 动力 线 应 有 足够 截面 ， 以 降低 
线路 压 降 。( ) 

8. 配 煤 控制 方式 分 为 “程序 配 煤 ”“ 手 动 配 煤 ”和 “就 地 配 煤 ”三 种 方式 。( ) 

9. 我 国 规定 安全 电流 为 30mA (50Hz 交流 ) ， 但 触电 时 间 不 超过 1s (1000ms) ， 因 此 安全 日 
流 值 也 称 为 30mA . s。( ) 

10. 根据 人 体 触 电 的 情况 将 触电 防护 分 为 直接 触电 防护 和 间接 触电 防护 两 类 。( ) 




















el 
| 










































































[I 





























[TU 











“ 314 . 电厂 燃料 设备 检修 技术 

















11. 绝缘 电阻 表 的 选择 原则 是 : 应 根据 所 测量 设备 的 绝缘 要 求 来 选用 绝缘 电阻 表 的 最 低 电 压 
和 测量 范围 。( ) 

12. 测量 电气 设备 带电 性 能 时 ， 被 测 电气 设备 、 线 路 应 全 部 切断 电源 ; 检查 有 电容 的 设备 或 
线路 是 否 进行 放电 (绝对 不 允许 带电 操作 的 )。( ) 

13. 绝缘 电阻 表 在 测量 时 ， 把 表 放 平 ， 以 1201/min 的 恒 速 转动 绝缘 电阻 表 待 指针 稳定 后 ， 再 
读 取 电 阻 值 。( ) 
14. 对 于 低压 绕 线 式 电动 机 ， 转 子 绕 组 的 交流 耐 压 试验 ， 大 修 时 可 用 5kV 绝缘 电阻 表 摇 测 
lmin 耐 压 试验 。( ) 

15. 在 雷电 活路 地区， 如果 电源 是 架空 进 线 ， 应 在 进 线 处 装 设 变频 专用 避雷 器 ， 或 按 规范 要 



































































































































求 在 离 变 频 器 20m 的 远 处 预 埋 钢 管 保护 接地 。( ) 
二 、 选 择 题 
1. 万 能 转换 开关 适用 于 交 、 直 流 电 压 ( ””) V 以 下 的 电路 。 
(A) 300 (B) 500 (C) 1000 (D) 1500 
2. 输 煤 胶 带 机 钢丝 绳 松紧 度 ， 以 侧 向 拉 开 (””) cm 的 距离 时 ， 触 发 拉 绳 开关 动作 为 宜 。 
(A) 5~15 (B) 15 ~25 (C) 30 ~50 (D) 50 
3. 胶带 跑 偏 多 发 生 在 头 尾 两 端 ， 所 以 在 距离 胶带 机 头 尾 ( ””) m 之 内 就 应 该 安装 跑 偏 开 
























































关 ， 胶 带 机 中 部 的 跑 仿 开关 安装 间距 一 般 应 尽量 控制 在 50m 之 内 。 























(A) 15 (B) 30 (C) 50 (D) 150 

4. 根据 胶带 机 设备 工艺 要 求 选 择 合理 的 跑 偏 范围 。 一 般 不 允许 胶带 跑 偏 位 移 超出 胶带 宽度 
的 ( ) 。 

(A) 175 (B) 173 (C) 172 (D) 273 

5. 燃料 运行 设备 所 处 区 域 属于 潮湿 粉尘 的 场合 ， 因 此 在 维修 时 ， 采 用 的 照明 灯 通 常 为 
( ) V 行 灯 。 

(A) 12 (B) 24 (C) 36 (D) 50 





6. 人 体 人 允许 持续 接触 的 安全 电压 约 为 〈 ) V， 此 值 称 为 一 般 正常 作业 环境 条 件 下 允许 
持续 接触 的 安全 特 低 电 压 。 









































(A) 36 (B) 50 (C) 100 (D) 120 

7. 万 用 表 选 择 测量 量程 时 要 适当 ， 测 量 时 最 好 使 表 针 在 总 量程 的 ( ， ) 的 范围 内 ， 读 数 
较为 准确 。 

(A) 1/5 ~ 173 (B) 173 ~172 (C) 1/2 ~2/3 (D) 2/3 以 上 








8. 对 于 低压 绕 线 式 电动 机 ， 应 测量 起 动 电阻 器 的 直流 电阻 ， 其 值 与 制造 厂 数值 或 最 初 测量 
的 结果 比较 ， 相 差 不 应 超过 ( i 

(A) 1% (B) 5% (C) 10% (D) 20% 

9. 变频 器 一 般 适 用 在 -10 ~40Y 工作 环境 中 。 环 境 温 度 若 高 于 40C 时 ， 每 升 高 1C ， 变 频 器 
应 降 额 ( ) 使 用 。 

(A) 1% (B) 5% (C) 10% (D) 20% 

10. 变频 器 接地 端子 E(G) 接地 电阻 越 小 越 好 ， 接 地 导线 截面 应 不 小 于 2mm ， 长 度 应 控制 
在 ( ) m。 

(A) 5 (B) 10 (C) 15 (D) 20 





















































+ 正 














普通 型 交流 接触 器 线圈 通电 后 ， 接 触 器 不 动作 或 动作 不 正常 的 处 理 方法 。 
这 真空 接触 器 运行 时 ， 线 圈 发 烫 或 烧 坏 的 主要 原因 及 处 理 方法 。 
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区 


述 可 编程 序 控制 器 在 输 煤 系统 中 的 控制 功能 。 

输 煤 运行 系统 中 ， 设 置 故障 监测 装置 及 防护 装置 的 作用 。 
上 煤 系统 的 控制 方式 有 哪些 ? 

电动 机 常用 哪些 保护 回路 ? 

用 万 用 表 测量 电阻 的 方法 。 

简 述 电动 机 大 修 后 的 质量 验收 标准 。 

. 简 述 变频 器 接 模 拟 量 控制 信号 线 的 注意 事项 。 

10. 简 述 可 编程 序 控制 器 (PLC) 的 检修 质量 要 求 。 


单元 四 思考 与 练习 参考 答 


一 、 判 断 题 (正确 的 打 “v”， 错 误 的 打 “ x”) 
DB dk SW Gv TV By 9 
15.v 

二 、 选 择 题 

1]1.B 2.B 3.A 4.A 5.C 6.B 7.C 8.C 9.B 

三 、 简 答题 

1. 答 : 线圈 控制 线路 断路 ; 
如 有 松 脱 则 紧 固 相应 接线 端子 。 

2. 答 : 
































或 声 或 或 对 























oceanwm 























案 


1. x 10. 


14. x 


10. D 





看 接线 端子 有 没有 断 线 或 松 脱 现象 ， 


主要 原 





如 有 断 线 则 更 换 相 应 导 


线 ; 


处 理 方法 








(1) 控制 电压 值 不 对 








(1) 调整 额定 





电压 











(2) 适 





当 调 整 打 板 与 辅助 开关 的 间 际 














忆 
(2) 辅助 开关 闭 触 头 转换 未 打开 
(3) 线圈 长 期 受潮 或 腐蚀 性 气体 侵害 





(3) 更 换 线圈 











3. 答 ， 

(1) 预选 煤 流 及 程序 
(2) 程序 停机 功能 。 
(3) 联 锁 自 动 功能 。 
(4) 联 锁 手 动 功能 。 
(5) 保护 停机 功能 。 
(6) 设备 运行 状态 显示 功能 。 
(7) 联 锁 保护 功能 。 

4. 答 : 为 确保 输 煤 线 安 全 稳定 及 


起 动 功能 。 





高 效 运行 ， 输 煤 系 统 设置 了 必要 的 保护 装置 。 当 输 煤 系统 








出 现 运 行 故障 时 ， 控 制 系统 能 自动 检测 ， 












































修 人 员 针 对 故障 进行 必要 的 处 理 ， 待 故障 排除 后 将 控制 系统 复位 ， 从 而 确 
行 O 〇 

5. 答 : 上 煤 系统 常用 控制 方式 有 : 程控 自动 方式 、 联 锁 手 动 方式 、 
动 控制 








输 煤 电动 机 一 般 采 用 短路 保护 ， 失 压 保护 和 过 载 保 护 ; 
压力 、 零 位 保护 等 。 


莹 


6. 答 : 
流 、 行 程 、 
7. 答 : 





还 有 限 位 、 


且 发 出 预警 信号 及 故障 停机 信和 号， 运行 览 控 人 员 配 合 检 


保 了 输 煤 系统 的 正常 运 


解锁 手动 方式 及 就 地 手 


联 锁 保 护 ， 过 电 





316 . 电厂 燃料 设备 检修 技术 





(1) 把 转换 开关 转 到 “9Q” 符 号 的 适当 量程 位 置 上 。 

(2) 先 将 两 根 表 棱 短 接 ， 旋 动 调 零 旋钮 ， 使 表 针 指 在 电阻 刻度 的 “0”Q 上 。 

(3) 用 表 棒 测量 电阻 。 

(4) 面板 Ex1、x10、x100、x1K、x10K 的 符号 表示 倍率 数 。 所 测 电阻 的 阻 值 = 表 头 
的 读数 乘 以 倍率 数 。 

8. 答 : 电动 机 大 修 验 收 后 ， 应 作 空 载 试 运行 不 少 于 1h。 试 运 中 应 检查 空 载 电流 、 铁 心 温度 
应 不 大 于 60%C ， 轴 承 温 度 滚动 轴承 应 不 大 于 80%C ， 滑 动 轴承 不 大 于 80%C ， 且 无 异常 声音 ， 检 查 
轴承 振动 值 及 轴 疝 帘 动 值 ， 应 符合 电动 机 技术 文件 要 求 。 

9. 答 : 变频 器 接 模 拟 量 控制 信号 线 应 使 用 双 股 绞 合 屏 项 线 ， 电 线 规格 为 0. 75mm 。 在 接线 
时 一 定 要 注意 ， 电 缆 剥 线 要 尽 可 能 的 短 (5 ~ 7mm) ， 同 时 对 剥 线 以 后 的 屏蔽 层 要 用 绝缘 胶布 包 
起 来 ， 以 防止 屏 项 线 与 其 他 设备 接触 引入 干扰 。 

10. 答 : 

(1) 检查 盘 内 端子 是 否 有 积 汪 ， 如 有 用 毛 刷 擦拭 干净 。 

(2) 检查 盘 内 端子 是 否 有 锈蚀 现象 ， 如 有 将 其 更 换 。 

(3) 检查 各 端子 号 是 否 完全 和 清晰 ， 如 有 缺损 ， 补 充 掉 落 的 端子 号 。 

(4) 检查 接线 是 否 动 ， 如 有 松动 紧 固 之 ， 并 将 端 线 排列 整齐 。 

(5) 检查 盘 内 各 元 件 的 符号 ， 如 有 脱落 ， 核 对 图 样 ， 更 新 贴 好 。 

(6) 检查 盘 线 槽 盖 板 是 否 齐 全 整齐 ， 如 有 损 漏 ， 应 补充 完善 。 

(7) 检查 盘 内 训 模 件 面 板 是 否 松 动 ， 如 有 松动 将 其 拧紧 。 

(8) 检查 盘 内 各 模 件 上 是 否 有 积 尘 ， 如 有 用 毛 刷 或 用 不 起 毛 的 钢 布 擦 干净。 
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